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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf die elektronische 
Reproduktionstechnik fur den Mehrfarbendruck, 
insbesondere auf die Herstellung von Farbbirdern 
und Proofs zurQualitatskontrollevordem eigentii- 
chen Druckprozess. 

Bei der elektronischen Reproduktion farbiger 
Vorlagen werden in einem Farbscanner durch 
punkt- und zeilenweise, trichromatische Vorla- 
gen-Abtastung und optoelektronische Wandlung 
des Abtastlichtes drei primare Farbmesswertsi- 
gnale gewonnen, welche ein Mass fur die Farban- 
teile Rot, Grun und Blau der abgetasteten Bild- 
punktesind. Ein Farbkorrektur-Rechner korrigiert 
die Farbmesswertsignale und erzeugt im Falie des 
Vierfarbendruckes vier Farbauszugssignale fur die 
Farbauszuge Gelb, Magenta, Cyan und Schwarz. 
Die Farbauszugssignale geben die beim Druck er- 
forderlichen Mengen an Gelb-, Magenta-, Cyan- 
und Schwarz- Druckfarbe an. 

Von den farbkorrigierten Farbauszugssignalen 
werden dann die Druckformen fur den Druck her- 
gestellt. 

In Auflagendruckmaschinen fur die betreffen- 
den Druckverfahren erfolgt dann der Ubereinan- 
derdruck der mit den vier Druckfarben eingefarb- 
ten Druckformen auf das Auflagenpapier. 

Urn das zu erwartende Druckergebnis, insbe- 
sondere hinsichtlich der Farbe, bereits vor dem ei- 
gentlichen Auflagendruckkontrollieren und gege- 
benenfalls noch Korrekturen an den Druckformen 
vornehmen zu konnen, werden vor dem Auflagen- 
druck von den Druckformen Andrucke mitspeziel- 
len Andruckmaschinen hergestellt. Solche An- 
drucke lassen sich somit nur herstellen, wenn die 
Druckformen bereits vorhanden sind. 

Eine im Reproduktionsprozess zeitlich noch vor 
der Druckform- Herstellung liegende KontroJI- 
moglichkeit fur das Endprodukt bieten die Farb- 
Prufverfahren, mit denen auf fotografischem Wege 
farbige Kontrollbilder angefertigt werden konnen. 
Ausserdem istes dem Fachmann an hand der Farb- 
auszuge moglich, bereits Ruckschlusse auf den 
farblichen Eindruck des Endproduktes zu Ziehen 
und die Farbauszuge noch entsprechend zu korri- 
gieren. Diese KontroIImoglichkeiten entfallen aber 
bei modernen Reproduktionssystemen, da die 
Herstellung von Farbauszugen auf Filmmaterial a!s 
Zwischenschritt zur Druckform entfalit, und statt 
dessen eine rein datenmassige Verarbeitung einer 
Vorlage bis zur Druckform erfolgt. 

Zur Farbkontrolle vor der Druckform-Herstel- 
lung konnen auch sogenannte Farbsichtgerate 
verwendet werden, bei denen das spatere Ergebnis 
des Mehrfarbendrucks auf einem Farbmonitor si- 
muliert wird. Zur Drucksimulation sind sogenann- 
te Drucknachbildungs-Rechner vorhanden, in de- 
nen die Farbauszugssignale unter Berucksichti- 
gung der Druckparameter und der Eigenschaften 
des Farbmonitors derart in Ansteuersignale fur 
den Farbmonitor umgerechnet werden, dass das 
Schirmbild denselben farblichen Eindruck wie der 
zu erwartende Mehrfarbendruck auf dem Aufla- 
genpapier vermittelt. Die Drucksimulation auf ei- 



nem Farbmonitor hat den Nachteil, dass nur ein 
fluchtiges Kontrollbild entsteht. 

In der Druckindustrie besteht aber der Wupsch, 
materielle, farbige Kontrollbilder, sogenannte 

5 Proofs, zur Verfugung zu haben, die dem Auftrag- 
geber zur Beurteilung und zur Freigabe des Druck- 
auftrages zugeschickt werden konnen. 

Damit diese Proofs einezuverlassige Farbaussa- 
ge uberdiezu erwartende Wiedergabequalitat des 

10 Mehrfarbendruckes liefern, mussen diese farbme- 
trisch weitestgehend mitdemtatsachlichen Mehr- 
farbendruck ubereinstimmen. 

In der internationalen Patentanmeldung PCT/ 
AU 80/00006 (WO 80/02467) wird bereits ein 

15 Aufzeichnungsgerat beschrieben, in dem Farbfil- 
me durch farbiges Laserlicht belichtet werden, das 
von gespeicherten Bilddaten moduliert ist. Dieses 
bekannte Aufzeichnungsgerat ist aber nicht zur 
Herstellung von Proofs beim Mehrfarbendruck ge- 

20 eignet, da dort nicht angegeben ist, wie Farbaus- 
zugssignale in entsprechende Modulationssignale 
fur das Laserlicht umgewandelt werden mussen, 
damit Mehrfarbendruck und Proof farbidentisch 
sind. 

25 In der Zeitschrift Laser + Elektronik-Optik, 
Nr. 2/1 973, wird ein Farbbild- Recorder mit Laser- 
belichtungzurAufzeichnungvon Fernsehsendun- 
gon beschrieben. Auch dieses Gerat ist nicht beim 
Mehrfarbendruck zu verwenden, da dort NTSC- 

30 Farbfernsehsignale in Modulationssignale fur das 
Laserlicht umgewandelt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren und eine Einrichtung zur 
Aufzeichnung von Farbbildern beim Mehrfarben- 

35 druck anzugeben, mit denen eine weitestgehend 
farbliche Obereinstimmung zwischen Farbbild 
und spaterem Mehrfarbendruck erreicht wird, so 
dass eine hochwertige und zuverlassige Aussage 
iiber die zu erwartende Wiedergabequalitat mdg- 

40 lich ist. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Fig. 1 -5 naher erlautert. 
Es zeigen: 

45 Fig. 1 einen Reproduktions-Ablaufplan; 

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung eines Proof- 
Recorders; 

Fig. 3 eine grafische Darstellung von Druck- 
Farbraum und Normfarbwert-Koordinatensystem; 
50 Fig. 4 eine grafische Darstellung von Film- 
Farbraum und Normfarbwert-Koordinatensystem; 

Fig. 5 eine weitere grafische Darstellung zur In- 
terpolation. 

Zur Einf iihrung zeigt Fig. 1 zunachst einen sche- 
55 matischen Reproduktions-Ablaufplan, ausgehend 
von gespeicherten Farbauszugswerten bis zum 
fertigen Mehrfarbendruck fur das Offsetdruck- 
und das Tiefdruck- Verfahren. 
In einem Speichermedium 1 (Magnetplatte; 
60 Magnetband) sind digitale Farbauszugswerte Y, 
M, C und K der Farbauszuge Gelb (Y), Magenta 
(M), Cyan (C) und Schwarz (K) eineszu drucken- 
den Bildes bildpunktweise abgelegt. Die Farbaus- 
zugswerte sind ein Mass fur die erforderlichen 
65 Druckfarbmengen bzw. ein Mass fur die Napf- 
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chenvolumina im Tiefdruck oder fur die Raster- 
punkt-Grossen im Offsetdruck. 

Die im Speichermedium 1 abgelegten digitalen 
Farbauszugswerte konnen sowohi die Farbaus- 
zugswerte eines Einzelbildes oder aber einer mon- 5 
tierten Druckseitesein. Die Farbauszugswerte der 
Einzelbilder wurden in einem Farbscanner durch 
bi!dpunktweise f trichromatische Abtastung, opto- 
elektronischeWandlungdesAbtastlichtesin Farb- 
messwertsignale, Erzeugen der Farbauszugssi- 10 
gnale durch Farbkorrektur aus den Farbmesswert- 
signalen unter Berucksichtigung der Gesetzmas- 
sigkeiten der subtraktiven Farbmischung sowie 
durch Analog/Digital-Wandlung der Farbaus- 
zugssignale gewonnen. 75 

Die Kombination der Einzelbild-Farbauszugs- 
werte zur Datenmenge einer Druckseite nach ei- 
nem Layout- Plan erfolgte beispielsweise durch 
eine elektronische Seitenmontage nach der DE-A 
2161038 in einer Bildverarbeitungsanlage. Bei 20 
Bedarf wurden die Farbauszugswerte in der Bild- 
verarbeitungsanlage zusatzlich durch eine ortlich 
begrenzte elektronische Retusche z.B. nach der 
DE-A 2920058 modifiziert, urn die Farbkorrektur 
zu optimieren oder um redaktionelle Anderungen 25 
oder Wunsche der Auftraggeber zu berucksichti- 
gen. 

Zur Druckform-Herstellung werden diefarbkor- 
rigierten und/oder retuschierten und kombinierten 
Farbauszugswerte aus dem Speichermedium 1 30 
ausgelesen und im Faile des Offsetdrucks (Weg A) 
einer Schwarz/Weiss-Aufzeichnungseinheit 2 
und im Falle desTiefdrucks (Weg B) einer Gravier- 
einheit 3 zugefuhrt und dort wieder in analoge 
Farbauszugssignale umgewandelt. 35 

Mit der Aufzeichnungseinheit 2 werden im Falle 
des Vierfarbendrucks vier gerasterte Farbauszuge 
auf Filmmaterial erzeugt, von denen dann die 
Druckplatten 4 hergestellt werden, oder direkt auf 
die Druckplatten 4 belichtet. Mit der Gravierein- 40 
heit 3 erfolgt die Gravur von vier Druckzylindern 5. 

Als Aufzeichnungseinheit 2 kann z.B. ein Chro- 
magraph DC 300 und als Graviereinheit 3 ein Kli- 
schograph K 200 der Dr.-lng. Rudolf Hell GmbH 
verwendet werden. Die Wirkungsweise solcher 45 
Gerate sind bekannt und werden ausserdem in der 
DE-C 2107738 und DE-C 2508734 beschrieben, 
so dass eine detaillierte Erlauterung entfalien kann. 

Die Druckplatten 4 einerseits und die Druckzy- 
linder 5 andererseits sind die Druckformen fur die so 
Druckfarben Gelb, Magenta, Cyan und Schwarz, 
von denen in Auflagendruckmaschinen 6 oder 7 
der Mehrfarbendruck 8 (Offsetdruck) oder der 
Mehrfarbendruck 9 (Tiefdruck) hergestellt wer- 
den. 55 

Fur eine zeitlich vor der Druckform-Herstellung 
liegende Qualitats- und Farbkontrolle des zu er- 
wartenden Druckergebnisses wird ausgehend von 
den im Speichermedium 1 abgelegten Farbaus- 
zugswerten Y, M, C und K mittels eines Proof- 60 
Recorders 1 0 uber den Weg C des Reproduktions- 
Ablaufplanes ein Proof 1 1 auf einem Farbmaterial, 
z.B. auf einem Farbfilm, belichtet, der mit dem 
noch nicht existierenden Mehrfarbendruck 8 oder 
9 farbidentisch ist und somit in vorteilhafter Weise 65 



eine vorweggenommene, farbverbindliche Pru- 
fung der Druckqualitat ermoglicht. 

Ein derartiger Proof- Recorder 10, der in Fig. 2 
ausfuhrlich dargestellt und beschrieben wird, be- 
steht prinzipiell aus einer Ansteuerschaltung 12 
und einer Farb-Aufzeichnungseinheit 13. In der 
Ansteuerschaftung 12 werden die Farbauszugs- 
werte Y, M, C und K gemass Glelchungen (1 ) in 
Ansteuerwerte r, g und b fur die Farb-Aufzeich- 
nungseirrheit 13 umgeformt. 

r, g, b=f <Y, M, C, K) (1) 

Die Farb-Aufzeichnungseinheit 1 3 erzeugt ei- 
nen roten, einen grunen und einen blauen Licht- 
strahl; welcher von den zugehorigen Ansteuer- 
werten r. g und b selektiv intensitatsmoduliert 
wird. 

Die drei mtensitatsmodulierten Lichtstrahlen 
belichten punkt- und zeilenweise den Farbfilm, 
wobei jeder Lichtstrahl eine der drei Farbschichten 
des Farbfilms anspricht. Der belichtete und ent- 
wickelte Farbfilm ist der gewunschte Proof 1 1 . 

Fur die Umsetzung der Farbauszugswerte Y, M, 
C und K in die Ansteuerwerte r, g und b fur die 
Lichtstrahlen gelten folgende Zusammenhange. 

Jedes Quadrupel Farbauszugswerte Y, M, C und 
K reprasentiert eine auf das Auflagenpapier zu 
druckende Farbe des Mehrfarbendruckes 8 oder 9, 
im folgenden Druck-Farbe genannt. 

Jede auf dem Farbfilm erzeugte Farbe, im fol- 
genden Film-Farbe genannt, ist durch die in den 
Farbschichten des Farbfilms erreichten Farbstoff- 
konzentrationen bzw. Farbdichte-Tripel D y/ D M 
und D c gekennzeichnet. 

Fur die Herstellung eines mit dem Mehrfarben- 
druck 8 oder 9 farbidentischen Proof 1 1 muss da- 
her jedem Quadrupel Farbauszugswerte Y, M, C 
und K dasjenige Farbdichte-Tripel D Vf D M und D c 
(Soll-Farbdichten) zugeordnet sein, das die mit 
der entsprechenden Druck-Farbe farbmetrisch 
ubereinstimmende Film-Farbe reprasentiert. 

D y ,D M ,D c = f n (Y,M,C, K) (2) 

Um die identischen Film-Farben auf dem Farb- 
film zu erzeugen, mussen die Soll-Farbdichten D Y , 
D M und D c in entsprechende Ansteuerwerte r, g 
und b gemass Gleichung (3) umgesetzt werden. 

r,g, b = f 2 (D y , D M , D c ) (3) 

Die Ansteuerwerte r, g und b ihrerseits bestim- 
men die auf den Farbschichten des Farbfilms ge- 
langenden Lichtenergien und diese wiederum die 
Farbstoffkonzentrationen bzw. Farbdichten (1st- 
Farbdichten) in den Filmschichten und damit 
letztlich die Film-Farbe. 

Da der Zusammenhang zwischen Ansteuerwer- 
ten und Lichtenergien einerseits und zwischen 
Lichtenergien und erreichten Farbdichten auf- 
grund der Farbgradation des Farbfilmes anderer- 
seits nicht linear ist, muss eine Lichtregelung und 
eine Farbdichte-Linearisierung (f 2 =Linearisie- 
rungsfunktion) durchgefuhrt werden, damit die 
Soll-Farbdichten D Y , D M und D c auch auf dem 
Farbfilm erreicht werden. Damit kann fur alle wei- 
teren Betrachtungen der Gleichung (2) zugrunde 
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gelegt werden, da jedes Farbdichte-Tripel D Y , D M 
und D c die tatsachlich erzielte Film-Farbe angibt. 

Das Verfahren zur Ermittlung derzu denjeweili- 
gen Farbauszugs-Quadrupeln Y, M, C und K ge- 
horenden Farbdichte-Tripel D Y , D M und D c gemass 5 
Gleichung (2) ist Gegenstand der vorliegenden 
Erfindung. Zur Durchfuhrung des Verfahrens sind 
ausgewahlte Farbauszugswerte Y\ M\ C* und K* 
in einem yveiteren Speichermedium V abgelegt, 
auf die spater naher eingegangen wird. 10 

Da das Verfahren nur verstandlich wird, wenn 
die Wirkungsweise eines Proof- Recorders be- 
kannt ist, sol! vor Erlauterung des Verfahrens noch 
der Aufbau und die Wirkungsweise des Proof- 
Recorders anhand der Fig. 2 beschrieben werden. 15 

Fig. 2 zeigt ein detailliertes Ausfuhrungsbeispiel 
fur den Proof- Recorder 1 0 mit der Ansteuerschal- 
tung, 12, der Farb-Aufzeichnungseinheit 13 und 
einer Aufzeichnungstrommel 14, auf die derzu be- 
lichtende Farbfilm 11 (Proof) aufgespannt ist. 20 
Selbstverstandlich kann auch eine Flachbett- 
Aufzeichnung durchgefuhrt werden. 

Die Ansteuerschaltung 1 2 besteht im einzelnen 
aus einer Gradations-Stufe 15, einem Farbumset- 
zer 1 6, einer Linearisierungs-Stufe 1 7, einem D/A- 25 
Wandler 18 sowie aus einem Speichersteuerwerk 
1 9 und einem Farbkeil-Generator 20. Der Farbum- 
setzer 16 ist im Ausfuhrungsbeispiel aus einer In- 
terpolations-Stufe 21, einem Schwa rzwert-Rech- 
ner 23 und einer Oberlagerungs-Stufe 24 aufge- 30 
baut. 

Die Wirkungsweise der Ansteuerschaltung 12 
ist folgende. Zur Belichtung des Farbfilms 1 1 ruft 
das Speichersteuerwerk 1 9 uber einen Adress-Bus 
25 die Adressen des Speichermediums 1 bzw. V 35 
auf, und die Farbauszugswerte Y, M, C und K der 
einzelnen Biidpunkte werden mit einem Lesetakt 
auf einer Leitung 26 Zeile fur Zeile und innerhalb 
einerZeileBildpunktfurBildpunktausgelesenund 
uber Daten-Busse 27 an die Ansteuerschaltung 1 2 *o 
gegeben. Durch eine Impulsfolge, die in einem mit 
der Aufzeichnungstrommel 14 gekoppelten Im- 
pulsgeber 28 erzeugt wird und uber eine Leitung 
29 an das Speichersteuerwerk 19 gelangt, ist der 
Lesetakt und damit der Auslesevorgang aus dem 45 
Speichermedium 1 mit der Drehbewegung der 
Aufzeichnungstrommel 14 synchronisiert. Die 
Farbauszugswerte Y, M, C und K werden in der 
Gradations-Stufe 15 nach einer vom Druckpro- 
zess abhangigen Druckgradations-Kurve modifi- 50 
ziert, so dass sie der Druckdichte proportional sind. 
Die Druckgradations-Stufe 1 5 ist z.B. ein ladbarer 
Speicher (RAM), in dem die Druckgradations- 
Kurve abgespeichert ist. Die modifizierten Farb- 
auszugssignale Y, M und C werden der Interpola- 55 
tions-Stufe 21 und die Farbauszugswerte K fur 
den Schwarzauszug dem Schwarzwert-Rechner 
23 im Farbumsetzer 16 zugefuhrt. Die Interpola- 
tions-Stufe 21 gibt die gemass Gleichung (2) zu- 
geordneten Farbdichte-Tripei D v , D M und D c aus. 60 
Dabei ist i/n gewahlten Ausfuhrungsbeispiel in 
vorteilhafter Weise die Zuordnung von Farbaus- 
zugswerten und Farbdichten gemass Gleichung 
(2) nur fur ein Stutzpunkt-Netz des Druck- 
Farbraumes berechnet worden und in einem inter- 65 



nen Stutzwert-Speicher der Interpolations-Stufe 
21 abgelegt, wahrend die bei der Aufzeichnung 
des Proofs benotigten Zuordnungen durch Inter- 
polation ermittelt werden. Alternativ kann die 
Zuordnung auch unabhangig von dem tatsachli- 
chen Datenbestand des Speichermediums 1 bzw. 
von den zu druckenden Farben fur alle theoretisch 
moglichen Farben des Druck-Farbraumes vor der 
Aufzeichnung des Proofs berechnet werden. In 
diesem Falle wird die Interpolations-Stufe 21 
durch einen entsprechend grosseren Zuordnungs- 
Speicherersetzt. Der Schwarzwert-Rechner 23 er- 
rechnet aus den Farbauszugswerten K Schwarz- 
werte, die den Farbdichte-Tripein in der Oberlage- 
rungs-Stufe 24 korrigierend hinzugefugt werden. 
Die Berechnung der Schwarzwerte kann auch be- 
reits vor der Aufzeichnung des Proofs erfolgen und 
mit in den Datenbestand des Stutzwert-Speichers 
bzw. des Zuordnungs-Speichers aufgenommen 
sein. 

Die aus dem Farbumsetzer 16 ausgegebenen 
Farbdichtewerte D Y , D M und D c werden in der Li- 
nearisierungs-Stufe 17 in Abhangigkeit von y- 
Werten bzw. der Gradations-Kurven der Farb- 
schichten des verwendeten Farbfilms linearisiert 
und in diedigitalen Ansteuerwerte umgesetzt. Die 
digitalen Ansteuerwerte werden dann im nachge- 
schalteten D/A- Wandler 1 8 in analoge Ansteuer- 
werte r, g und b umgewandelt und der Farb- 
Aufzeichnungseinheit 1 3 uber Leitungen 30 zuge- 
fuhrt. Die Linearisierungs-Stufe 17 ist ebenfafis 
ein ladbarer Speicher (RAM), in dem die durch die 
Linearisierung ermittelten digitalen Ansteuerwerte 
r, g und b abgelegt sind und von den entsprechen- 
den Farbdichtewerten D v , D M und D c aufgerufen 
werden. 

Die Farb-Aufzeichnungseinheit 13 besteht im 
Ausfuhrungsbeispiel aus drei Lasern 32, 33 und 
34, welche monochromatisches Laserlicht aus 
dem roten, dem grunen und dem blauen Spektral- 
bereich erzeugen. Der Laser 32 ist z.B. ein HeNe- 
LasermitderWellenlange633nm (Rot). Die Laser 
33 und 34 sind beispielsweise Ar- Laser mit der 
Wellenlange 514nm (Griin) bzw. 476 nm (Blau). 
Alternativ konnte ein Multiline-Laser Verwendung 
finden, der schmalbandiges Laserlicht aus alien 
drei Spektralbereichen erzeugt. Der rote, grune 
und blaue Laserstrahl 35, 36 und 37 wird in Licht- 
modulatoren 38, 39 und 40 intensitatsmoduliert. 
Die Lichtmodulatoren 38, 39 und 40 werden uber 
Steuerverstarker 41, 42 und 43 in Abhangigkeit 
der in der Ansteuerschaltung 12 erzeugten An- 
steuerwerte r, g und b gesteuert. Die Ansteuerwer- 
te sind gleichzeitig die Sollwerte fur eine Licht- 
regelung, durch die ein linearer Zusammenhang 
zwischen Ansteuerwerten und Lichtintensitaten 
hergestellt wird. Zur Istwert-Erfassung der Licht- 
intensitaten werden aus den Laser-Strahlen 35', 
36' und 37' mit teildurchlassigen Spiegeln 44, 45 
und 46 Teilstrahlen 47, 48 und 49 ausgespiegelt 
und deren Intensitaten mittels Fotodioden 50, 51 
und 52 als Istwert-Signale r', g' und b' gemessen. 
Durch Vergleich von Istwert-Signalen r\ g' und b' 
undAnsteuersignalen r,g und b werden in Verglei- 
chern 53, 54 und 55 Regelsignale r\ g* und b* 
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gebiidet, die den Steuerverstarkern 41, 42 und 43 
zugefuhrt werden. Die Lichtmodulatoren 38, 39 
und 40 sind beispielsweise akustooptische Modu- 
latoren (AOM). 

Die modulierten Laserstrahlen 35', 36' und 37' 5 
werden mit Hilfe eines Spiegels 56 und zweier 
dichroitischer Farbfilter 57 und 58 in einem Auf- 
zeichnungsstrahl 59 vereinigt. Der Aufzeich- 
nungsstrahl 59 wird mit einem Objektiv 60 auf den 
Farbfilm 11 fokussiert und nimmt aufgrund der 10 
Drehbewegung der Aufzeichnungstrommel 14 in 
Richtung eines Pfeiles 61 und durch eine axiali 
Relativbewegung zwischen dem Aufzeichnungs- 
strahl 59 und der Aufzeichnungstrommel 14 die 
punkt- und zeilenweise Belichtung des Farbfilme- 75 
11 vor. 

Der Farbfilm 1 1 kann ein Negativ- Farbfilm oder 
ein Positiv- Farbfilm (Umkehrfilm) sein. Den wei- 
teren Ausfuhrungen liegt ein Negativ- Farbfilm 
zugrunde. Ein solcher Negativ- Farbfilm besteht 20 
bekanntlich aus einer fur den roten Spektralbe- 
reich sensibilisierten Cyan-Farbschicht, einer fur 
den grunen Spektralbereich sensibilisierten Ma- 
genta-Farbschicht und aus einer fur den blauen 
Spektralbereich sensibilisierten Gelb-Farbschichi. 25 
Durch selektives Belichten des Farbfilms 11 mit 
dem roten Laserstrah! 35' wird daher die Primarfar- 
be Cyan, durch Belichten mit dem grunen Laser- 
strahl 36' die Primarfarbe Magenta und durch Be- 
lichten mit dem blauen Laserstrahl 37' die Primar- 30 
farbe Gelb erzeugt. Durch gleichzeitige Belichtung 
des Farbfilms mit alien drei Laserstrahlen entste- 
hen dann durch subtraktive Mischung der Primar- 
farben alle ubrigen Farben. 

Zur Farbdichte-Linearisierung, deren Notwen- 35 
digkeit bereits erlautert wurde, werden zunachst 
fur jede Farbschicht des Farbfilms Farbkeile, d.h. 
gestufte Farbdichten auf das Filmmaterial belich- 
tet. Im Ausfuhrungsbeispiel erzeugt der Farbkeil- 
Generator 20 in zeitlicher Folge gestufte Farb- 40 
dichtewerte, die in der Linearisierungs-Stufe 1 7 in 
entsprechende Ansteuerwerte r, g und b umge- 
wandelt werden, wobei die Linearisierungs-Stufe 
17 zunachst linear wirkt. Aiternativ konnte der 
Proof- Recorder 10zur Aufzeichnung des Farbkei- 45 
les auch mit den im Speichermedium V abgeleg- 
ten Farbauszugswerten Y\ M*, C* und K* ange- 
steuert werden, wozudie Linearisierungs-Stufe 17 
bereits mit der Umkehrfunktion sowie mit den ma- 
ximalen Werten geladen und die Interpolations- 50 
Stufe 21 linear wirkend ist. 

Nachdem die drei Farbkeile aufbelichtet sind, 
werden die Farbdichten mit dem Densitometer 
oder iiber den Remissionsgrad P(X) mit dem Spek- 
tralfotometer bei einer bestimmten Wellenlange X 55 
nach der Beziehung d = log. 1 /P(A.) gemessen und 
den gemessenen Dichtewerten diejenigen An- 
steuerwerte funktionsmassig zugeordnet, mit de- 
nen die Dichtewerte entstanden sind. Die Um- 
kehrfunktion stellt die Farbgradations-Kurve dar, 60 
aus der die korrigierten fur den linearen Zusam- 
menhang erforderlichen Ansteuerwerte ermittelt 
und in der Linearisierungs-Stufe 1 7 abgelegt wer- 
den. 

Gleichzeitig mit der Farbdichte-Linearisierung 65 



werden noch diezu den in den Farbschichten ma- 
ximal erreichbaren Farbdichten gehorigen An- 
steuerwerte r^, g max und b™ bzw. diezugehorigen 
Soll-Farbdichten D Vmax , D Mma , und D Cmax ermittelt, 
welche zur spateren Verwendung in dem Farbkeil- 
Generator 20 abrufbar gespeichert werden. 

Dabei wird unter maximaler Farbdichte einer 
Filmschicht derjenige Dichtewert verstanden, der 
in dieser Filmschicht erreicht werden kann, ohne 
dass die anderen Filmschichten uber den Schleier 
hinweggehen. 

Nachdem nun der zum Verstandnis des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens erforderliche Repro- 
duktions-Ablaufplan sowie die Wirkungsweise 
des Proof- Recorders einschliesslich der Farb- 
dichte-Linearisierung bekannt sind, wird das Ver- 
fahren zur Bestimmung der Soll-Farbdichten 
selbst beschrieben, die zur farbaquivalenten Wie- 
dergabe von Druck-Farben auf Filmmaterial erfor- 
derlich sind. 

Das Verfahren besteht im einzelnen aus den Ver- 
fahrensschritten a) bis e). 

Im Verfahrensschritt a) werden einige charakte- 
ristische Druck-Farben des Druck- Farbraumes ge- 
wahlt und in Form von Farbfeldern unter Fort- 
druckbedingungen, d.h. unter realen, beim spate- 
ren Auflagendruck herrschenden Bedingungen, 
gedruckt. 

Unter realen Bedingungen wird der Druck auf 
Auflagenpapier mit echten Druckfarben sowie mit 
der Papier- Laufgeschwindigkeit und der Maschi- 
neneinstellung der Auflagen-Druckmaschinen 
verstanden. 

Die zu jeder gewahlten Druck- Farbe gehoren- 
den Farbauszugswerte Y # , M*, C* und K* werden 
beispielsweise von dem Speichermedium 1 ' abge- 
rufen, der im Reproduktions-Ablaufplan der Fig. 1 
dargestellt ist, und zum Druck der Farbfelder auf 
dem Auflagenpapier, imfolgenden Druck-Farbfel- 
der 64 bzw. 65 genannt, je nach dem benutzten 
Druckverfahren auf dem Weg A oder B verarbeitet. 

Der Druck der Farbfelder kann entfallen, wenn 
bereits eine mit denselben Druckparametern ent- 
standene Farbskala, auch Farbatlas oder Farbtafel 
genannt, vorhanden ist. In diesem Falle werden die 
charakteristischen Farbfelder aus den gedruckten 
Farben der Farbskala ausgewahlt. 

Zur Auswahl der charakteristischen Druck- 
Farben zeigt Fig. 3a einen idealisierten, wurfelfor- 
migen Druck-Farbraum 66, der durch die Y-, M-, 
C-Farbkoordinatenachsen 67 aufgespannt wird 
und in dem jede Druck- Farbe bzw. jeder Druck- 
Farbort durch ein Farbkoordinaten-Tripel (Y; M; 
C) definiert ist. Als charakteristische Druck- 
Farben werden zweckmassigerweise die Eckfar- 
ben, namlich die Primarfarben Gelb (Y*), Magenta 
(M*) und Cyan (C # ), die Sekundarfarben Rot (Y # ; 
M*), Grun (Y*; C) und Blau (M*; C*), ausserdem 
Weiss und Schwarz (Y\- M*; C*), sowie einige auf 
den Wurfelkanten 68 und der Grauachse 69 lie- 
gende Zwischenfarben gewahlt. Gleichzeitig ist 
ein sich uber den Druck-Farbraum 66 erstrecken- 
des Stutzpunkt-Netz 70 mit drei Stutzpunkten 71 
auf jeder Wurfelkante 68 angedeutet. 

Die Zwischenfarben werden zweckmassiger- 
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weise so gewahlt, dass sie mit Stutzpunkten 71 , in 
Fig. 3a jeweils mit dem mittleren Stutzpunkt, uber- 
einstimmen. Selbstverstandlich ist die Anzahl der 
Stutzpunkte im praktischen Ausfuhrungsbeispiel 
wesentlich grosser. 

In einem Verfahrensschritt b) werden mit Hilfe 
des Proof- Recorders 10 charakteristische Film- 
Farben des Filmraumes, unter denen alle Eckfar- 
ben sein sollten, mit maximaler Farbdichte in Form 
von Farbfeldern, im folgenden mit Film-Farbfel- 
dern 72 bezeichnet, auf dem fur den Proof vorge- 
sehenen Filmmaterial belichtet, wozu wiederum 
ausgewahite Farbauszugswerte Y\ IvT, C* und K* 
aus dem Speichermedium 1 ' ausgeiesen und dem 
Proof- Recorder lOzugefiihrt werden (Fig. 1 und 2). 

Fig. 4 zeigteinen solchen Film-Farbraum 73, der 
von den Farbdichte- Koordinatenachsen 74 (D Y , 
D M und D c ) aufgespannt wird und in dem jede 
Film-Farbe bzw. Film-Farbart durch ein Farb- 
dichte-Tripel (D Y ; D M ; D c ) definiert ist. 

Als charakteristische Film- Farben werden zu- 
nachst die Eckfarben des Film-Farbraumes 73 
Gelb (D Ymax ) Magenta (D Mmax ) und Cyan (D Cmax ) 
sowie Schwarz (D Ymax ; D Mmax ; D^), Weiss, Rot 
(D Ymax ; D Mm!x ), Grun (D Yrnax ; D Cmax ) und Blau (D Mmax ; 
Danax) gewahlt. 

Die zur Belichtung der charakteristischen Film- 
Farben mit maximaler Farbdichte benotigten Farb- 
dichtewerte D Ynwx , D Mmax und D^ werden im Aus- 
fuhrungsbeispiel vom Farbkeil-Generator 20 
(Fig. 2) ausgegeben, in der Linearisierungs-Stu- 
fe 1 7 in entsprechende Ansteuerwerte r^, g max und 
b ma x umgeformt und der Farb-Aufzeichnungsein- 
heit 1 3 des Proof- Recorders 1 0 zugefuhrt. 

Die zur Belichtung der einzelnen Film-Farben 
benotigten Ansteuerwerte sind in nachfolgender 
Tabelle angegeben. 



dem Spektralverfahren oder dem Drei-Bereichs- 
verfahren nach DIN 5030ausgemessen. 

Beim Spektralverfahren wird zunachst die Farb- 
reizfunktion nach Gleichung (4) ermittelt. 



»W=s(X)p(X) 



(4) 



Film-Farbe 


Farbdichten 


Ansteuerwerte 


Gelb 


D YmJX 


b m « 


Magenta 


Dmihsx 


Qmax 


Cyan 


Dcm« 


l"max 


Weiss 






Schwarz 


D Ymax ; D Mmax ; D^, 


Tm*x* f Qm*x't b^x 


Rot 


D Ymax ; D Mmax 


Qmax, bn^x . 


Grun 


D Ymax ; Dc™* 


Tmnx't bmax 


Biau 


DMmax", D Cmax 


fmaxi gmax 



In einem Verfahrensschritt c) werden fur jede 
mit Soli- Farbdichte erzeugte Druck-Farbe des 
Druck- Farbraumes Farbkennzeichnungswerte, 
z.Ei. die Normfarbwerte X D , Y D und Z 0 und fur jede 
mit maximaler Farbdichte beiichtete Film-Farbe, 
welche im wesentlichen die Eckfarben des Film- 
Farbraumes sind, die entsprechenden Normfarb- 
werte X^, und 2^ bestimmt. 

Die Ermittlung der Normfarbwerte gemass Ver- 
fahrensschritt c) erfolgt z.B. uber die Spektralver- 
laufe der einzelnen Farben. Dazu werden die 
Spektralverlaufe, d.h. der Zusammenhang zwi- 
schen dem Remissionsgrad p der Farben und der 
Wellenlange im Bereich des sichtbaren Lichtes 
zwischen X=400 bis 700 nm beispielsweise nach 
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In Gleichung (4) ist p(X) derzu messende Re- 
missionsgrad und S{\) die bekannte Spektral- 
funktion einer Normlichtquelle, mit der die auszu- 
messenden Druck-Farbfelder 66 und Film-Farb- 
felder beleuchtet werden. Die Lichtart der Norm- 
lichtquelle sollte der Betrachtungslichtart entspre- 
chen, die auch zur Beurteilung des Auflagen- 
drucks verwendet wird. Durch Messen des von 
den Druck- Farben und Film-Farben reflektierten 
Lichtes mittels eines Spektralfotometers wird der 
Remissionsgrad P(X) und somit bei bekannter 
Spektralfunktion S(X) auch gleichzeitig die Farb- 
reizfunktion Q(X) gemass Gleichung (4) gemes- 
sen. 

Die Normfarbwerte X, Y und Z ergeben sich 
dann nach DIN 5033 aus folgenden Gleichungen 
(5). 

X=kfS(X) xdX 
Y=k"S(X)ydX (5) 
Z=k]B(X) zdX 

In den Gleichungen (5) sind x, y und z Norm- 
spektralwerte, welche die physiologische Farb- 
empfindung eines Normalbetrachters wiederge- 
ben. 

Falls die Eckfarben Rot, Grun und Blau des Film- 
Farbraumes nicht im Verfahrensschritt b) belichtet 
wurden, lassen sich deren Spektralverlaufe auch 
aus den Spektralverlaufen der drei Filmschichten 
bestimmen. 

Nach Verfahrensschritt c) sind die Normfarb- 
werte 5( 0 , Y D und Z D der charakteristischen Druck - 
Farben und die Normfarbwert-Tripel X Fmtx , Y Fmax 
und Z Fmax der charakteristischen Film-Eckfarben 
bekannt. 

Fig. 3b zeigt dazu das Norm-Farbkoordinaten- 
system 75, in dem jede Druck-Farbe durch ein 
Normfarbwert-Tripel, z.B. die Druck- Eckfarbe 76 
Magenta durch das Normfarbwert-Tripel (X D ; Y D ; 
Z D ), beschrieben ist. 

Ein entsprechendes Normfarbwert-Koordina- 
tensystem 75' ist in Fig. 4b fur den Film-Farbraum 
73 dargestellt. In diesem Normfarbwert-Koordina- 
tensystem 75' wird jede Film-Farbe durch ein 
Normfarbwert-Tripel (X F ; Y F ; Z F ) und jede Film- 
Eckfarbe, z.B. Magenta durch das Normfarbwert- 
Tripel (X Fmax ; Y Fmax ; Z Fm „) beschrieben. In den 
Normfarbwert-Koordinatensystemen verlauft die 
X-Achse verabredungsgemass in Richtung stei- 
genden Rotanteils, die Y-Achse in Richtung stei- 
genden Grunanteils und die Z-Achse in Richtung 
steigenden Blauanteils. 

Ein Vergleich der Fig. 3b und 4b zeigt, dass die 
Farbraume 66 bzw. 73 in den beiden Normfarb- 
wert-KoordinatenFystemen 75 bzw. 75' unter- 
schiedliche Gestalt haben. Mit anderen Worten 
werden die charakteristischen Druck-Farben und 
Film-Farben durch unterschiedliche Normfarb- 
werte wiedergegeben, was am Beispiel der Farbe 
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Magenta erlautert wird. Wird der Druck-Farbort 76 
Magenta in das Normfarbwert-Koordinatensy- 
stem 75' projiziert, so fallt dieser nicht mit dem 
Film-Farbort 77 Magenta zusammen, Druck- und 
Film-Farbe Magenta sind also nicht farbaquiva- 
lent,daX 0 ^X Fm „,Y D #Y Fm „ und Zo^Z,^ sind. Ein 
Verfahrensschritt d) besteht darin, die maximalen 
Farbdichten D YfMX , D Mmai und D Cfnax , mit denen die 
charakteristischen Film-Farben im Verfahrens- 
schritt a) belichtet wurden, derart in Soll-Farb- 
dichtewerte D Y# D M und D c bzw. Soll-Ansteuer- 
werte r, g und b abzuandern, dass die mit den Soil- 
Farbdichten belichteten Film-Farben dieselben 
oder nahezu dieselben Normfarbwerte wie die ent- 
sprechenden Druck- Farben aufweisen (X F «X D ; 
Y F ^Y D ; Z F »Z D ), wodurch die farbaquivalente 
Wiedergabe der Druck- Farben auf dem Filmmate- 
riai sichergestellt wird. 

Die Abanderung der maximalen Farbdichtewer- 
te in dieerforderlichen Soll-Farbdichtewerte kann 
nurdurch eine iterative Naherung erfolgen, dasich 
bereits bei Anderung nur eines maximalen Dichte- 
wertes alle drei Normfarbwerte andern. 

Zur Ermittlung der Soll-Farbdichtewerte kon- 
nen verschiedene Naherungsverfahren angewen- 
det werden, z.B. das von N. Ohta, das in der Zeit- 
schrift « Applied Optics», Sept. 71, vol. 10, Nr. 9, 
beschrieben ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel wird ein vereinfachtes 
Naherungsverfahren angegeben, von dem ein Zy- 
klus fur eine der Druck- Farben, z.B. fur die Druck- 
Farbe 76 Magenta, in den Schritten d 1 ) bis d*) wie 
folgt ablauft. 

In einem ersten Schritt d,) werden zunachst 
z.B. nach der Abstandsformel (6), die vektoriellen 
Abstande d zwischen dem betreffenden Druck- 
Farbort (76) und alien Film-Eckfarborten im 
Normfarbwert-Koordinatensystem (75') des Film- 
Farbraumes (73) berechnet und der dem betref- 
fenden Druck-Farbort (76) am nachsten liegende 
Film-Farbort festgestellt. 

d=V(XF m „-XD) 2 +(YF m ax-Y D ) 2 +(ZF ma x»ZD) 2 "(6) 

In einem zweiten Schritt d 2 ) werden nach Glei- 
chungen (7) die Normfarbwert-Differenzen zwi- 
schen dem Druck-Farbort (76) und dem am nach- 
sten liegenden Film-Farbort gebildet und die ma- 
ximale Normfarbwert-Differenz markiert, also die 
grosste koordinatenmassige Abweichung der bei- 
den Farborte. 



AX X Fmax X D 
AY = Y FmiX -Y D 
AZ = I Fm „ - Z D 



(7) 



In einem dritten Schritt d 3 ) wird dann einer der 
Farbdichtewerte D Y , D M oder D c bzw. einer der An- 
steuerwerte r, g oder b um solche Betrage AD Y , 
AD M oder AD C abgeandert, so dass die maximale 
Normfarbwert-Differenz zu Null wird. 

Dabei gilt die Uberlegung, dass z.B. mit anstei- 
gendem Ansteuerwert r die Farbstoff-Konzentra- 
tion der Cyan-Filmschicht bzw. die Cyan-Farb- 
dichte D c erhoht wird, wodurch insbesondere der 
Rotanteil des Farbfilms und damit der Normfarb- 
wert X am starksten abnimmt, wobei bei D Cmw der 
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Normfarbwert X minimal (X,™) und bei D Cmin maxi- 
mal (X^) ist. Analog sinkt mit steigendem An- 
steuerwert g der Normfarbwert Yund mit steigen- 
dem Ansteuerwert b der Normfarbwert Z am stark- 
sten. Die zur Kompensation der Normfarbwert- 
Differenzen AX, AY oder AZ erforderlichen Ande- 
rungsbetrage ADc AD M oder AD y ergeben sich 
nach Gleichungen (8). 



AD C = AX 



(AD C )„ 



(AX)™ 

AD M = AY^ 
(AY)™ 

(AD Y ) W 



(8) 



AD Y - AZ 



(AZ). 



In den Gleichungen (8) ist: 

( AX) max^X^x ~*Xmii 
( A Y) max Yntax ' Y m j, 
(AZ) max Zf^ax Z m ; r 

(AD c ) m »=D Cm „-D c 
(ADm)^^ D Mmax — 

( A D Y ) m „ = D Ymax — D vmin 

In einem Verfahrensschritt d 4 ) werden dann die 
Normfarbwerte X F/ Y P und Z P des an den Druck- 
Farbort angenaherten neuen Film-Farbortes uber 
die Spektralverlaufe berechnet. In einem folgen- 
den Zyklus werden wiederum die Normfarbwert- 
Differenzen zwischen dem Druck-Farbort und 
dem neuen Film-Farbort bestimmt, die neue maxi- 
male Normfarbwert-Differenz festgestellt und die 
zugehorigen Ansteuerwerte entsprechend gean- 
dert, so dass sich wieder ein neuer, weiter angena- 
herter Film-Farbort ergibt Diese Naherungszyklen 
werden nunmehr so lange fortgesetzt, bis der Film- 
Farbort dem betreffenden Druck-Farbort so nahe 
gekommen ist, dass sie farbmetrisch nahezu iden- 
tisch sind. 

Nach der Naherungsrechnung gemass Verfah- 
rensschritt d) ist jeder ausgewahlten Druck-Farbe 
des Druck- Farbraumes bzw. deren Farbauszugs- 
werten Y, M f C und K ein Farbdichte-Tripel D Y , D M 
und D c zugeordnet. 

Dazu zeigt Fig. 5a noch einmal den Druck- 
Farbraum 66 mit dem Stutzpunkt-Netz 70 und der 
Grauachse 69. Die in den vorangegangenen Ver- 
fahrensschritten mit Farbdichtewerten belegten 
Stutzpunkte 71 sind als voile Punkte dargestellt, 
beispielsweise ist der Eckfarbe Weiss das Farb- 
dichte-Tripel D Y1 , D m und D C1 , der Zwischenfarbe 
78 das Farbdichte-Tripel D Y2 , D M2 und D C2 und der 
Eckfarbe Gelb das Farbdichte-Tripel D Y3 , D M3 und 
D C 3 zugeordnet. 

In einem weiteren Verfahrensschritt e) mussen 
nun alien Stutzpunkten 71 des gesamten raumli- 
chen Stutzpunkt-Netzes 70, ausgehend von den 
bereits belegten Stutzpunkten, durch eine raumli- . 
che Interpolation entsprechende Farbdichte- 
Tripel zugeordnet werden. Diese nochzu belegen- 
den Stutzpunkte sind in Fig. 5a durch offene 
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Punkte dargestellt. Man erkennt, dass die raumli- 
che Interpolation von Werten ausgeht, die im we- 
sentlichen auf den Wurfelkanten des Druck- 
Farbraumes 66 liegen. 

Verfahrensschritt e) kann nach einer beliebigen s 
Interpolations- Methode durchgefuhrt werden. Im 
Ausfuhrungsbeispiel wird eine besonders vorteil- 
hafte Interpolations- Methode angegeben. 

In einem ersten Schritt ej wird der Druck- 
Farbraum 66 jeweils fur die Farbdichten D Y , D M io 
und D c gesondert in einen sogenannten Gelb- 
Wiirfel (Fig. 5b), einen Magenta-Wurfel (Fig. 5c) 
und einen Cyan-Wurfel (Fig. 5d) unterteilt. 

Der Gelb-Wtirfel 1st dadurch gekennzeichnet, 
dass fur alle Stutzpunkte, die auf den vier parallel is 
zur Y-Achse verlaufenden Wurfelkanten (Weiss- 
Gelb; Magenta- Rot; Blau-Schwarz; Cyan-Grun), 
im folgenden Vorzugskanten des Gelb-Wiirfels 
genannt, liegen, sich im wesentlichen nur die 
Farbdichtewerte D Y andern, wahrend die Farb- 20 
dichtewerte D M und D c nahezu konstantsind. Fer- 
ner sind in alien parallelen Stutzpunkt-Ebenen 80 
(Gelb-Ebenen), fiir die die Y-Achse Fiachennor- 
male ist, die Farbdichtewerte D Y in erster Naherung 
konstant. " 25 

Beim Magenta-Wurfel dagegen andern sich bei 
alien Stutzpunkten, die auf den Vorzugskanten 
(Weiss-Magenta; Cyan-Blau; Gelb-Rot; Grun- 
Schwarz) liegen, im wesentlichen nur die Farb- 
dichtewerte D M , wahrend in alien parallelen Stutz- 30 
punkt-Ebenen 81 (Magenta-Ebenen), fur die die 
Magenta- Koordinatenachse Flachennormale ist, 
die Farbdichtewerte D M in erster Naherung kon- 
stant sind. Schliesslich andern sich beim Cyan- 
Wurfel fiir alle auf den Vorzugskanten (Weiss- 35 
Cyan; Magenta-Blau; Gelb-Grun; Rot-Schwarz) 
liegenden Stutzpunkte im wesentlichen nur die 
Farbdichtewerte C Y , wahrend sie fur alle auf den 
parallelen Stutzpunkt-Ebenen 82 (Cyan-Ebenen), 
fur die die C-Achse Flachennormale ist, liegenden 40 
Stutzpunkte im wesentlichen konstant sind. 

In einem zweiten Schritt e 2 ) werden fiir den 
Gelb-Magenta- und Cyan-Wurfel jeweils die auf 
den vier Vorzugskanten liegenden Stutzpunkte 
durch eine erste interpolation, im folgenden Kan^ 45 
ten-Interpolation genannt, ermittelt. 

Die Kanten-Interpoiation ist in den Fig. 5b bis 
5d jeweils fur eine Vorzugskante 83, 84 und 85 
anhand von separaten Diagrammen dargestellt, in! . 
denen die jeweiligen Farbdichtewerte als Pfeile so 
eingetragen sind. Beim Gelb-Wiirfel sind bei- 
spielsweise die Farbdichten D Y1 , D Y2 und be- 
kannt, und die Farbdichten D Y4 und D Y5 (als gestri- 
chelte Pfeile angedeutet) werden durch Interpola- 
tion berechnet. Gleichzeitig werden noch die 55 
Farbdichtewerte fur alle Durchstosspunkte der 
Graugeraden durch die einzelnen Ebenen ermit- 
telt. 

Nach der Kanten-lnterpolation und der Interpo- 
lation auf der Graugeraden wird in einem Schritt so 
e 2 ) in alien Stutzpunkt-Ebenen 80, 81 und 82ein- 
schliesslich der zugehorigen ausseren Wurfelfla- 
chen des Gelb-, Magenta- und Cyan-Wiirfels eine 
zweite Interpolation (Ebenen-Interpolation) 
durchgefuhrt, beispielsweise an der Stutzpunkt- S5 



Ebene 80' des Gelb-Wiirfels, welche den Durch- 
stosspunkt 86 der Graugeraden 69 aufweist. 

Die Ebenen-Interpolation, die anhand der Fig. 
5eund Fig. 5f erlautertwird, lauftinzweiaufeinan- 
derfolgenden Unterschritten e 21 ) und e 22 ) ab. 

Fig. 5e zeigt diese Stutzpunkt- Ebene 80', deren 
Eck-Stutzpunkten bereits durch die vorangegan- 
gene Kanten-lnterpolation die Farbdichtewerte 
Dy2/ D y6 , D^und D Y8 zugeordnetwurden. Fernerist 
eine Flachendiagonale 87 und der Durchstoss- 
punkt 86 der Graugeraden 69 durch die Stutz- 
punkt-Ebene 80' angedeutet. Da der Durchstoss- 
punkt 86 ein Stutzpunkt der Graugeraden 69 ist, 
wurde der zugehorige Farbdichtewert D Y9 bereits 
bei der Graugeraden -Interpolation festgestellt. 
Die bereits rnit Farbdichtewerten belegten Stutz- 
punkte sind wiederum als voile Punkte, die mit 
Farbdichtewerten zu belegenden Stutzpunkte als 
offene Punkte und die Farbdichtewerte selbst als 
Pfeile symbolisiert. 

Beim ersten Unterschritt e 21 ) der Ebenen-Inter- 
polation werden zunachst auf der Seite 88 der 
Stutzpunkt- Ebene 80' die Farbdichtewerte D Y10 , 
D Y11 und D Y12 zwischen den Farbdichtewerten D Y2 
und D Y8 und auf der Seite 89 die Farbdichtewerte 
D Y i3, D Y14 und D Y15 zwischen den Farbdichtewerten 
D Y2 und D Y6 interpoliert und dann auf den durch 
den Durchstosspunkt 86 festgelegten Abschnitten 
90 und 91 der Flachendiagonalen 87 der Farb- 
dichtewert D Y16 zwischen den Farbdichtewerten 
D Y2 und D Y9 bzw. der Farbdichtewert D Y17 zwi- 
schen den Farbdichtewerten D^ und D Y9 . 

Der zweite Unterschritt e 22 ) der Ebenen-Inter- 
polation ist in Fig. 5f dargestellt. Zunachst werden 
parallel zur Seite 88 der Stutzpunkt-Ebene 80' alle 
Farbdichtewerte zwischen den Farbdichtewerten 
der Seite 89 und den Farbdichtewerten der Fla- 
chendiagonalen 87 interpoliert, im einzelnen die 
Farbdichtewerte D Y18 , D Y19 und D Y20 zwischen den 
Farbdichtewerten D^ und D Y6 , die Farbdichtewer- 
te D Y21 und D Y22 zwischen den Farbdichtewerten 
D Y17 und D Y15 sowie der Farbdichtewert D Y23 zwi- 
schen den Farbdichtewerten D Y9 und D Y!4 . 

Anschliessend erfolgt die Ebenen-Interpolation 
parallel zur Seite 89 zwischen den Farbdichtewer- 
ten der Seite 88 und denen der Flachennormalen 
86, im einzelnen werden die Farbdichtewerte D Y24/ 
D Y25 und D Y26 zwischen den Farbdichtewerten Dyy 
und D Y8 , die Farbdichtewerte D Y17 , D Y27 und D Y28 
zwischen den Farbdichtewerten D Y18 und D Y12 so- 
wie der Farbdichtewert D Y29 zwischen den Farb- 
dichtewerten D Y9 und D Y11 . 

Die Farbdichtewerte konnen durch eine beliebi- 
ge lnterpolattons-Methode,z.B. durch eine lineare 
Interpolation oder durch eine Interpolation nach 
Newton, ermittelt werden. Als besonders zweck- 
massig hat es sich erwiesen, die Spline-Interpola- 
tion anzuwenden, weil dadurch besonders glatte 
Kurvenverlaufe zwischen den Stutzwerten erzeugt 
werden. 

Die Spline-Funktion gewahrleistet noch nicht, 
dass die interpolierte Kurve durch monotone 
Stutzwerte auch monoton verlauft. Jedoch gilt, 
dass die wahre Funktion um so besser angenahert 
wird, jekleiner die Werte der ersten Ableitung sind. 
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Bei monotonen Kurven liegt die maximale Stei 
gung im Bereich 0 bis + oo (steigen) bzw. 0 bis 
-oc (fallen). Durch Drehung des Koordinatensy- 
stems kann man den Wertebereich der ersten Ab- 
leitung auf den Bereich -1 bis +1 reduzieren. Das s 
geschieht durch Angleichung der Urbild- und 
Bild-Achse auf gleiche Masszahlen und durch 
Drehung der Urbild-Achse auf die Gerade durch 
Anfangs- und Endwert. Nach der Interpolation 
muss eine Ruckdrehung des Koordinatensystems w 
erfolgen. 

Nachdem alle Farbdichtewerte fur das Stutz- 
punkt-Netz 70 des Druck-Farbraumes 66 be- 
stimmt sind, werden sie in den Stutzpunkt-Spei- 
cher der Interpolations-Stufe 21 in dem Farbum- 75 
setzer 1 6 des Proof- Recorders 1 0geladen (Fig. 2). 

Danach kann die Aufzeichnung der farbidenti- 
schen Proofs beginnen, wozu die entsprechenden 
Farbauszugswerte der Proofs aus dem Speicher- 
medium 1 ausgelesen und dem Proof- Recorder 10 20 
zugefuhrt werden. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum punkt- und zeilenweisen Auf- 
zeichnen eines Farbbildes von einem Farboriginal 
auf einem Farbmaterial mit einer Farb-Aufzeich- 
nungseinheit zur Qualitatskontrolle beim Mehrfar- 
bendruck, wobei die auf dem Farbmaterial aufge- 30 
zeichneten Farben des Farbbildes mit den auf ei- 
nem Druckmedium gedruckten Farben des Mehr- 
farbendrucks des Farboriginals ubereinstimmen, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Farbbild- 
Aufzeichnung 35 

a) aus einem messtechnischen oder visuellen 
Vergleich von aufgezeichneten Farben eines Pro- 
be-Farbbildes, die durch Farbdichtewerte ge- 
kennzeichnet sind, mit gedruckten Farben eines 
Probe-Mehrfarbendrucks, die durch Farbauszugs- 40 
werte gekennzeichnet sind, die fur die Aufzeich- 
nung eines mit dem Mehrfarbendruck farbaquiva- 
lenten Farbbildes auf dem Farbmaterial (11) erfor- 
deriichen Soll-Farbdichtewerte (D Y , D M/ D c ) er- 
mittelt werden, indem 45 

aO Farben (72) des Farbraumes (73) des Farb- 
materials (11) (Film-Farbraum) auf das fur die 
spatere Aufzeichnung des Farbbildes vorgesehene 
Farbmaterial (11) mit maximalen Farbdichtewer- 
ten (D Ym8x , D Mmax , D Cm3JC ) als Probe-Farbbild aufge- 50 
zeichnet und fur jede aufgezeichnete Farbe_ent- 
sprechende Farb-Kennzeichnungswerte (X Fwaxr 
Y Fm „, Z Fmtx ) bestimmt werden, 

a 2 ) Farben (64, 65) des Farbraumes (66) des 
Mehrfarbendrucks (Druck-Farbraum) auf das fur 55 
den Mehrfarbendruck des Farboriginals vorgese- 
hene Druckmedium (8, 9) unter Fortdruckbedin- 
gungen als Probe- Mehrfarbendruck gedruckt und 
fur jede gedruckte Farbe entsprechende Farb- 
Kennzeichnungswerte (X D , Y 0 , Z D ) bestimmt wer- 6 o 
den, 

a 3 ) die Farb-Kennzeichnungswerte (5? FmaX / 
Y Fmax , 2 Fm8X ) jeder aufgezeichneten Farbe des Pro- 
be-Farbbildes durch Anderung der maximalen 
Farbdichtewerte (D Ymax , D Mmax , D Cfnax ) dieser Farbe 65 



an die Farb-Kennzeichnungswerte (X D , Y D , Z D ) der 
zugehorigen gedruckten Farbe des Probe-Mehr- 
farbendrucks angeglichen werden, wobei die zur 
Angleichung der Farb-Kennzeichnungswerte er- 
forderlichen Farbdichtewerte die Soll-Farbdichte- 
werte (D Y , D M , D c ) darstellen, 

b) die Farbauszugswerte (Y, M, C) von Farben 
des Druck-Farbraumes (66) und die Soll-Farb- 
dichtewerte (D Y , D M , D c ) derfarbaquivalenten Far- 
ben des Film- Farbraumes (73) paarweise einan- 
der zugeordnet werden, 

c) mit der Farb-Aufzeichnungseinheit (13) 
«ine Farbdichte-Linearisierung des Farbmaterials 
(11) durchgefuhrt wird, indem zu jedem Soll- 
Farbdichtewert (D Y/ D M , D c ) derjenige Istwert er- 
mittelt wird, mit dem die dem Soll-Farbdichtewert 
(D Y , D M , D c ) entsprechende Farbdichte auf dem 
Farbmaterial (11) erreicht wird, 

wahrend der Farbbild-Aufzeichnung 

d) die Farbauszugswerte (Y, M, C, K) des Farb- 
originals und die zur farbaquivalenten Aufzeich- 
nung des Farbbildes erforderlichen Soli-Farb- 
dichtewerte (D Y , D M/ D c ) aufgerufen werden, 

e) die aufgerufenen Soll-Farbdichtewerte (D Y/ 
Dm, D c ) unter Berucksichtigung der zugehorigen 
Istwerte in Ansteuerwerte (r, g, b) fur die Farb- 
Aufzeichnungseinheit (1 3) umgewandelt werden 
und 

f) die Farb-Aufzeichnungseinheit (13) das 
Farbbild punkt- und zeilenweise auf das Farbma- 
terial (1 1 ) aufzeichnet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Probe-Farbbild (gemass 
Merkmal a n des Anspruchs 1 ) aufgezeichnet wird, 
indem 

a,.,) die maximalen Farbdichtewerte (D Ymilx , 
D Mm „, D Cmax ) von Farben (72) des Film-Farbrau- 
mes (73) aufgerufen und in Ansteuerwerte (r, g, b) 
fur die Farb-Aufzeichnungseinheit (13) umge- 
wandelt werden und 

a 12 ) die Farb-Aufzeichnungseinheit (13) die 
Farben (72) auf das Farbmaterial (1 1 ) punkt- und 
zeilenweise aufzeichnet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Probe-Mehrfarbendruck 
(gemass Merkmal a 2 des Anspruchs 1) gedruckt 
wird, indem 

a 21 ) von den Farbauszugswerten (Y\ M*, C\ 
K*) der Farben (64; 65) des Druck-Farbraumes 
(66) Druckformen (4; 5) uber die Farbauszuge 
hergestellt werden und 

a 22 ) von den hergestellten Druckformen (4; 5) 
die Farben des Probe- Mehrfarbendrucks mit der 
fur den Mehrfarbendruck vorgesehenen Druckma- 
schine (6; 7) und Druckart auf das Druckmedium 
(8; 9) gedruckt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckformen (4; 5) fur den 
Offset-Druck mittels eines Farbscanners herge- 
stellt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Druckformen (4; 5) fur den 
Tiefdruck mittels einer Graviermaschine herge- 
stellt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
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dadurch gekennzeichnet, dass als Farb-Kenn- 
zeichnungswerte der aufgezeichneten und ge- 
druckten Farben (gemass den Merkmalen a, und 
a 2 des Anspruchs 1 ) die Normfarbwerte (X, Y, 2) 
bestimmt werden. 5 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Normfarbwerte (X, Y, Z) 
Ober die spektralen Remissionswerte ermittelt 
werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 70 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Angleichung 

der Farb-Kennzeichnungswerte (X Fm „, Y Fmax/ Z Ffnax ) 
der aufgezeichneten Farben des Probe-Farbbildes 
an die Farb-Kennzeichnungswerte (X D , Y D , 2 0 ) der 
gedruckten Farben des Probe- Mehrfarbendrucks 15 
(gemass Merkmai a 3 des Anspruchs 1 ) eine iterati- 
ve Naherung durchgef uhrt wird, bei der ein Nahe- 
rungsschritt wie folgt ablauft: 

a 31 ) Ermitteln der vektoriellen Abstande des 
Farbortes der gedruckten Farbe (Druck-Farbort) 20 
zu den Farborten der belichteten Farben (Film- 
Farbort) im Normfarbwert-Koordinaten- System 
und Feststellen des am nachsten liegenden Ftlm- 
Farbortes; 

a 32 ) Bilden der Normfarbwert-Differenzen 25 
zwischen dem Druck-Farbort und dem am nach- 
sten liegenden Fi!m-Farbort und Feststellen der 
grossten Normfarbwert-Differenz; 

a 33 ) Abandern der Soli- Farbdichtewerte in der 
Weise, dass die maximale Normfarbwert-Differenz 30 
zu Null wird; 

a 3 *) Berechnen der Normfarbwerte einesdurch 
die Farbdichte-Anderung gewonnenen und an 
den Druck-Farbort angenaherten neuen Film- 
Farbortes und 35 

a 35 ) Durchfuhren eines weiteren Naherungs- 
schrittes mit dem neuen Film-Farbort 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zuordnung von 40 
Farbauszugswerten (Y, M, C) und Soll-Farbdich- 
tewerten (D y , D M , D c ) (gemass Merkmai b des An- 
spruchs 1 ) unier Berucksichtigung der vom spate- 

ren Druckprozess abhangigen Druck-Gradations- 
kurve erfolgt. 45 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuordnung 
(gemass Merkmai b des Anspruchs 1 ) von Farb- 
auszugswerten (Y, M, C) und Soll-Farbdichte- 
werten (D y , D M , D c ) vor der Farbbild-Aufzeich- so 
nung fur alle theoretisch moglichen Farben des 
Druck-Farbraumes vorgenommen wird. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Zuordnung (gemass Merkmai b des An- 55 
spruchs 1) von Farbauszugswerten (Y, M, C) und 
Soll-Farbdichtewerten (D Y , D M , D c ) vor der Farb- 
bild-Aufzeichnung nur fur einen Teil der theore- 
tisch moglichen Farben des Druck-Farbraumes 
(Stutzpunktnetz) vorgenommen wird und _ 60 

b) die anstelle der aufgerufenen Farbauszugs- 
werte (Y, M, C, K) des Farboriginals (gemass 
Merkmai d des Anspruchs 1 ) fur eine farbaquiva- 
lente Aufzeichnung auszugebenden Soll-Farb- 
dichtewerte (D Y , D&, D c ) durch eine Interpolation 55 



im Stutzpunktnetz wahrend der Farbbild-Auf- 
zeichnung gewonnen werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die zu druckenden Farben des Probe- Mehr- 
farbendrucks (gemass Merkmai a 2 des Anspruchs 
1) aus den Farben des Druck-Farbraumes ausge- 
wahlt werden, 

b) fur jede ausgewahlte zu druckende Farbe 
(gemass Merkmai a 3 des Anspruchs 1) die Soll- 
Farbdichtewerte (D y , D M , D c ) ermittelt werden und 

c) die Soll-Farbdichtewerte fur weitere Farben 
des Druck-Farbraumes durch Interpolation aus 
den ermittelten Soll-Farbdichtewerten berechnet 
werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als zu druckende Farben des 
Probe- Mehrfarbendrucks die Eckfarben des 
Druck-Farbraumes ausgewahlt werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als zu druckende Farben des 
Probe-Mehrfarbendrucks zusatzlich zu den Eck- 
farben weitere Farben auf der Grauachse und Zwi- 
schenfarben auf den Kanten des Druck-Farbrau- 
mes ausgewahlt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 12, 13 oder 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Berechnung der 
Soil -Farbdichtewerte fur weitere Farben des 
Druck-Farbraumes aus den ermittelten Soll-Farb- 
dichtewerten der aufgezeichneten Farben in fol- 
genden Interpolations-Schritten ablauft: 

a) Bestimmen der zuzuordnenden Farbdichte- 
werte fur alle auf den Kanten des Druck-Farbrau- 
mes liegenden Farborte aus den Farbdichtewer- 
ten, welche bereits den Farborten der entspre- 
chenden Kanten zugeordnet wurden, durch eine 
erste Interpolation; 

b) Unterteilen des Druck-Farbraumes in paral- 
lel Farbort-Ebenen, und zwar in 

b t ) Gelb-Ebenen, fur welche die Gelb-Achse 
des Druck-Farbraumes Flachennormale ist, 

b 2 ) Magenta-Ebenen, fur welche die Magenta- 
Achsedes Druck-Farbraumes Flachennormale ist, 
und in 

b 3 ) Cyan-Ebenen, fur welche die Cyan-Achse 
des Druck-Farbraumes Flachennormale ist; 

c) in jeder Ebene Bestimmen der zugeordneten 
Farbdichtewerte fur alle auf den Kanten der Farb- 
ort-Ebenen liegenden Farborte aus den Farbdich- 
tewerten, welche bereits Farborten auf den betref- 
fenden Kanten zugeordnet wurden, durch eine 
zweite Interpolation; 

d) in jeder Farbort-Ebene Bestimmen der zu- 
zuordnenden Farbdichtewerte fur alle auf einer der 
Diagonalen der Farbort-Ebene liegenden Farborte 
aus den Farbdichtewerten, die bereits Farborten 
auf den Diagonalen zugeordnet wurden, durch 
eine dritte Interpolation; 

e) in jeder Farbort-Ebene Bestimmen der zu- 
zuordnenden Farbdichtewerte fur alle auf parallel 
zu den Kanten der Farbort-Ebene und jeweils zwi- 
schen den Kanten und der Diagonalen liegenden 
Farborte aus Farbdichtewerten, welche bereits 
den Farborten auf den Kanten und den Diagonalen 
zugeordnet sind. 



10 



19 



0 096 090 



20 



16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Interpolation mittels Spli- 
ne-Funktionen durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Soll-Farbdichtewerte (D y , D M , D c ) den 
nach einer vom spateren Druckprozess abhangi- 
gen Druck-Gradationskurve modifizierten Farb- 
auszugswerten (gemass Merkmal b des An- 
spruchs 1) zugeordnet werden und 

b) die (gemass Merkmal d des Anspruchs 1) 
aufgerufenen Farbauszugswerte (Y, M, C, K) des 
Farboriginals nach der Druck-Gradationskurve 
modifiziert werden und die modifizierten Farbaus- 
zugswerte die entsprechenden Soll-Farbdichte- 
werte (D Y , D M , D c ) aufrufen. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Soll-Farbdichtewerte (D Y , D M , D c ) den 
Farbauszugswerten (Y, M, C) derbunten Farbaus- 
zuge (gemass Merkmal b des Anspruchs 1 ) zuge- 
ordnet werden und 

b) beim Aufrufen der Farbauszugswerte (Y, M, 
C, K) des Farboriginals (gemass Merkmal d des 
Anspruchs 1 ) aus den Farbauszugswerten (K) fur 
den unbunten Farbauszug Schwarzwerte berech- 
net und den den Farbauszugswerten (Y, M, C) der 
bunten Farbauszuge zugeordneten Soli-Farb- 
dichtewerten (D Y/ D M , D c ) uberlagert werden. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

1 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Farbdichte- 
Linearisierung des Farbmaterials (11) (gemass 
Merkmal c des Anspruchs 1) durchgefuhrt wird, 
indem 

d) gestufte Soll-Farbdichtewerte (D Y , D M , D c ) 
vorgegeben und in Ansteuerwerte (r, g, b) fur die 
Farb- Aufzeichnungseinheit (1 3) umgewandelt 
werden, wobei die Ansteuerwerte die Lichtener- 
gien des farbigen Lichtes der Farb-Aufzeich- 
nungseinheit (13) bestimmen, 

c 2 ) mit den Ansteuerwerten (r, g, b) Farbkeile 
auf das Farbmaterial (11) aufgezeichnet werden, 

c 3 ) die aufgezeichneten Farbkeile zur Bestim- 
mung der Istwerte dichtemassig ausgemessen 
werden und 

c*) gleichzeitig anhand der Farbkeile die zum 
Erreichen einer mdglichst grossen Farbsattigung 
auf dem Farbmaterial (11) erforderlichen maxima- 
ten Farbdichtewerte (D Ymax , D Mmix/ D CmBJt ) ermittelt 
werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufzeich- 
nung des Farbbildes Laserlicht verwendet wird. 

21. Anordnung zur Aufzeichnung von Farb- 
biidern auf Farbmaterial mit Licht bestimmter 
Spektralverteilung fur die Qualitatskontrolle beim 
Mehrfarbendruck, gekennzeichnet durch 

a) eine Ansteuerschaltung (12) zur Erzeugung 
von Ansteuerwerten (r, g, b) aus Farbauszugswer- 
ten (Y, M, C, K), bestehend aus: 

a n ) einem Farbumsetzer (1 6), welcher mit Farb- 
auszugswerten beaufschlagt ist, zur Erzeugung 
von Farbdichtewerten (D Y , D M , D c ) aus den Farb- 
auszugswerten, wobei -die Farbdichtewerte ein 



Mass fur die zur farbaquivalenten Farbbild- 
Aufzeichnung erforderlichen Farbdichten auf dem 
Farbmaterial sind, 
a 2 ) eine Linearisierungs-Stufe (17), welche 
5 mit dem Farbumsetzer (16) in Verbindung steht, 
zur Farbdichte-Linearisierung des Farbmaterials, 
und 

a 3 ) einerm D/A-Wandler (19), welcher an die 
Linearisierungs-Stufe (17) angeschlossen ist, zur 
10 Umwandlung der durch die Farbdichte-Lineari- 
sierung geanderten Farbdichtewerte in die An- 
steuerwerte; und durch 

b) eine Farb-Aufzeichnungseinheit (13), wel- 
che mit der Ansteuerschaltung (12) verbunden ist, 

15 bestehend aus: 

b n ) mindestens einer Lichtquelle (32; 33; 34) 
zur Erzeugung von Licht mit drei Spektralkompo- 
nenten, 

b 2 ) Lichtmodulatoren (38; 39; 40), welche im 
20 Lichtweg angeordnet und mit den Ansteuerwerten 
beaufschlagt sind, um die Intensitaten der drei 
Spektralkomponenten in Abhangigkeit der An- 
steuerwerte zu andern, 

b 3 ) optischen Mitteln (56; 57; 58; 60) zur Fo- 
25 kussierung des Lichtes auf das Farbmaterial (11); 
und durch 

c) einen Aufzeichnungstrager (14) fur das 
Farbmaterial (11), welcher relativ zur Farb-Auf- 
zeichnungseinheit (13) bewegbar ist. 

30 22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dem Farbumsetzer (16) eine 
Gradationsstufe (15) vorgeschaltet ist, um die 
Farbauszugswerte nach einer vom spateren 
Druckprozess abhangigen Gradations- Kurve zu 

35 modifizieren. 

23. Anordnung nach Anspruch 21 oder 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Farbumsetzer 
(16) foigende Komponenten aufweist: 

4Q a) eine Zuordnungs-Einrichtung (21 ) fur Farb- 
dichtewerte (D Y , D M , D c ) und Farbauszugswerte 
(Y, M, C), 

b) einen Schwarzwert-Rechner (23) zur Be- 
rechnung von Schwarzwerten aus den Farbaus- 
45 zugswerten (K) fur den Farbauszug Schwarz und 
4 c) eine Uberlagerungsstufe (24), welche an die 

Zuordnungs-Einrichtung (21) und den Schwarz- 
wert-Rechner (23) angeschlossen ist, um den 
Farbdichtewerten (D Y , D M , D c ) die errechneten 
SQ Schwarzwerte zu uberlagern. 

24. Anordnung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zuordnungs-Einrichtung 
(21) aus einem Zuordnungs-Speicher fur Farb- 
dichtewerte (D Y , D M , D c ) und Farbauszugswerte 

55 (Y, M, C) und einer Interpolationsstufe besteht. 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 21 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass die An- 
steuerschaltung (12) einen Farbkeil-Generator 
(20) aufweist, welcher an die Linearisierungs- 

60 Stufe (17) anschliessbar ist, um zur Belichtung 
von Farbkeilen auf dem Farbmaterial Farbdichte- 
werte aufzurufen. 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 21 
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Licht- 

55 quelle mindestens ein Laser ist. 
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Claims 

1. Process for dot-by-dot and line-by-line re- 
production of a colour image from a colour original 
on to a colour material with a colour recording unit 
for quality control in the course of multicolour 
printing, the colours of the colour image re- 
produced on the colour material corresponding to 
the colours of the multicolour print of the colour 
original printed on to a printing medium, charac- 
terized in that prior to the colour image reproduc- 
tion, 

a) the nominal colour density values (D Y , D M , 
D c ) required for the reproduction of a colour image 
chromatically equivalent to the multicolour print 
on the colour material (11) are determined by a 
comparison by mensuration techniques or by eye, 
between recorded colours of a sample colour im- 
age and printed colours of a sample multicolour 
print which are characterized by colour separation 
values, by means of 

a,) recording colours (72) of the colour space 
(73) of the colour material (11) (film colour 
space) on to the colour material (1 1 ) provided for 
subsequent reproduction of the colour image with 
maximum colour density values (D ymax , D Mmax , 
Dc^) as a sample colour image, and determining 
colour characteristic values X Fmax , Y Fmax , Z Fmax ) cor- 
responding to each colour recorded, 

a 2 ) printing colours (64, 65) of the colour 
space (66) of the multicolour print (print colour 
space) on to the printing medium (8, 9) provided 
for the multicolour print of the colour original un- 
der run-on conditions as a sample multicolour 
print, and determining corresponding colour 
characteristic values (X 0 , Y 0 , Z D ) for each colour 
printed, 

ja 3 ) matching the colour characteristic values 
(X Fmax , Y Fmax , Z Fmax ) of each recorded colour of the 
sample colour image by varying the maximum co- 
lour density values (D Ymax , D Mmax , Dc m8x ) of this co- 
lour to the colour characteristic values (X D , Y 0 , Z D ) 
of the corresponding printed colour of the sample 
multicolour print, the colour density values re- 
quired for matching the colour characteristic val- 
ues representing the nominal density values (D Y , 
D M , D c ), 

b) the colour separation values (Y, M, C) of co- 
lo urs of the print colour space (66) and the nomi- 
nal colour density values (D Y/ D M , D c ) of the colour 
equivalent colours of the film colour space (73) are 
co-ordinated with each other in pairs, 

c) a colour density linearization of the colour 
material (1 1 ) is performed with the colour record- 
ing unit (13) by determining the actual value at 
which the colour density corresponding to the 
nominal colour density value (D Y , D M , D c ) is ob- 
tained for each nominal colour density value (D Y , 
D M , D c ) on the colour material (11), during the 
colour image recording, 

d) the colour separation values (Y, M, C, K) of 
the colour original and the nominal colour density 
values (D Y/ D M ,D C ) required for the colour-equiv- 
alent recording of the colour image are called up, 

e) the addressed-nomina! colour density values 



(D Y , D M , D c ) are converted into control values (r, g, 
b) for the colour recording unit (13) under con- 
sideration of the corresponding actual values, and 
f) the colour recording unit (1 3) records the co- 
lour image on the colour material (1 1 ) dot-by-dot 
and line-by-line. 

2. Process according to claim 1, characterized 
in that the sample colour image is recorded (ac- 
cording to feature a, of claim 1 ), by 

9n) addressing the maximum colour density 
values (D Ymax , D Mm „, D Cmax ) of colours (72) of the 
film colour space (73) and converting these into 
control values (r, g, b) for the colour recording unit 
(13), and 

a n 2 ) recording the colours (72) on to the colour 
material (11) dot-by-dot and line-by-line by the 
colour recording unit (13). 

3. Process according to claim 1 or 2, charac- 
terized in that the sample multicolour print is prin- 
ted (according to feature a 2 of claim 1 ), by 

a 21 ) producing printing formes (4; 5) in respect 
of the colour separations from the colour separa- 
tion values (Y\ IvT, C\ K*) of the colour (64, 65) 
of the print colour space (66), and 

a 22 ) printing the colours of the sample multico- 
lour print on to the printing medium (8, 9) with the 
printing machine (6; 7) rigged for multicolour 
printing and the corresponding printing method, 
by means of the printing formes (4; 5) produced. 

4. Process according to claim 3, characterized 
in that the printing formes (4; 5) are produced for 
offset printing by means of a colour scanner. 

5. Process according to claim 3, characterized 
in that the printing formes (4; 5) are produced for 
gravure printing by means of a gravure machine. 

6. Process according to one of the claims 1 to 5, 
characterized in that the standard colour values X, 
Y, Z) are determined as the colour characteristic 
values of the colours recorded and printed (ac- 
cording to features and a 2 of claim 1 ). 

7. Process according to claim 6, characterized 
in that the standard colour values (X, Y, Z) are de- 
termined by means of the spectroscopic reflec- 
tance values. 

8. Process according to one of the claims 1 to 7, 
characterized in that for the purpose of matching 
the colour characteristic values X Fmax , Y Fmax , Z Fmax ).of 
the recorded colours of the sample colour image to 
the colour characteristic values X D , Y D , Z D ) of the 
printed colours of the sample multicolour print 
(according to feature a 3 of claim 1 ), an iterative 
approximation is performed, in which an ap- 
proximation step evolves as follows : 

a 31 ) finding the vectorial distances of the co- 
lour locus of the printed colour (print colour locus) 
from the colour loci of the exposed colours (film 
colour locus) in the standard colour value co- 
ordinate system and establishing the closest film 
colour locus; 

a 32 ) determining the standard colour value dif- 
ferences between the print colour locus and the 
nearest film colour locus and establishing the max- 
imum standard colour value difference; 

a 33 ) modifying the nominal colour density val- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



12 



23 



0 096 090 



24 



ues, in such manner that the maximum standard 
colour value difference drops to zero; 

a 3 *) calculating the standard colour values of a 
new film colour locus obtained by colour density 
variation and approximated to the print colour loc- 
us, and 

&3b) performing another approximation step 
with the new film colour locus. 

9. Process according to one of the claim 1 to 8, 
characterized in that the co-ordination between 
colour separation values (Y, M, C) and nominal 
colour density values (D v , D M , D c ) (according to 
feature b of claim 1 ) is performed under considera- 
tion of the print gradation graph dependent on the 
subsequent printing process. 

1 0. Process according to one of the claims 1 to 
9, characterized in that the co-ordination (accord- 
ing to feature b of claim 1 ) between colour separa- 
tion values (Y, M, C) and nominal colour density 
values (D y , D M , D c ) is performed prior to the colour 
image recording for all theoretically possible co- 
lours of the print colour space. 

1 1 . Process according to one of the claims 1 to 
9, characterized in that 

a) the co-ordination (according to feature b of 
claim 1) between colour separation values (Y, M, 
C) and nominal colour density values (D Y , D M , D c ) 
is performed prior to the colour image recording for 
only a part of the theoretically possible colours of 
the print colour space (anchor point grid), and 

b) the nominal colour density values (D Y , D M , 
D c ) which are to be issued for a colour-equivalent 
recording instead of the addressed colour separa- 
tion values (Y, M, C, K) of the colour original (ac- 
cording to feature d of claim 1 ) are obtained by an 
interpolation in the anchor point grid during the 
colour image recording. 

1 2. Process according to one of the claims 1 to 
11, characterized in that 

a) the colours of the sample multicolour print 
which are to be printed (according to feature a 2 of 
claim 1 ), are selected from the colours of the print 
colour space, 

by the nominal colour density values (D Y , D M , 
D c ) are determined for each selected colour which 
is to be printed (according to feature a 3 of claim 1 ), 
and 

c) the nominal colour density values are calcu- 
lated for other colours of the print colour space by 
interpolation from the nominal colour density va- 
lues determined. 

13. Process according to claim 12, characteri- 
zed in that the corner colours of the print colour 
space are selected as the colours of the sample 
multicolour print which are to be printed. 

14. Process according to claim 13, characteri- 
zed in that other colours on the grey axis and inter- 
mediate colours at the edges of the print colour 
space are selected in addition to the corner co- 
lours, as the colours of the sample multicolour 
print which are to be printed. 

15. Process according to claim 12, 13, or 14, 
characterized in that the calculation of the nominal 
colour density values for additional colours of the 
print colour space from the nominal colour density 



values determined for the recorded colours is imp- 
lemented by the following interpolation steps: 

a) determining the colour density values which 
are to be co-ordinated, for all the colour loci situa- 

5 ted at the edges of the print colour space from the 
colour density values which had already been allo- 
cated to the colour loci for the corresponding ed- 
ges, by a first interpolation; 

b) dividing the print colour space into parallel 
10 colour locus planes, that is to say into 

b-, ) yellow planes, for which the yellow axis of 
the print colour space is at right angles to their 
surface, 

b 2 ) magenta planes, for which the magenta axis 
15 of the print colour space is at right angles to their 
surface, and 

b 3 ) cyan planes, for which the cyan axis of the 
print colour space is at right angles to their surface; 

c) in each plane, determining the co-ordinated 
20 colour density values for all the colour loci situated 

at the edges of the colour locus planes from the 
colour density values which had already been allo- 
cated to colour loci at the edges in question, by a 
second interpolation; 

25 d) in each colour locus plane, determining the 
colour density values to be co-ordinated, for all the 
colour loci situated on one of the diagonals of the 
colour locus plane, from the colour density values 
which had already been allocated to colour loci on 

30 the diagonals, by a third interpolation; 

e) in each colour locus plane, determining the 
colour density values to be co-ordinated, for all the 
colour loci situated parallel to the edges of the co- 
lour locus plane and in each case between the ed- 

35 ges and the diagonals, from colour density values 
which are already allocated to the colour loci at the 
edges and on the diagonals. 

16. Process according to claim 15, characteri- 
zed in that the interpolation is performed by means 

40 of «Spline» functions. 

1 7. Process according to one of the claims 1 to 
1 6, characterized in that 

a) the nominal colour density values (D y , D M , 
D c ) are co-ordinated with the colour separation 

45 values modified according to a print gradation 
graph dependent on the subsequent printing pro- 
cess (according to feature b of claim 1 ), and 

b) the colour separation values (Y, M, C, K) of 
the colour original which are address (according 

50 to feature d of claim 1 ) are modified as a function 
of the print gradation graph and the modified co- 
lour separation values call up the corresponding 
nominal colour density values (D Y , D M , D c ). 

1 8. Process according to one of the claims 1 to 
55 17, characterized in that 

a) the nominal colour density values (D Y , D M , 
D c ) are allocated to the colour separation values 
(Y, M, C) of the chromatic colour separations (ac- 
cording to feature b of claim 1 ), and 

50 b) upon calling up the colour separation values 
(Y, M, C, K) of the colour original (according to 
feature d of claim 1) black values are calculated 
from the colour separation values (K) for the ach- 
romatic colour separation and are superimposed 

55 on the nominal colour density values (D Y , D M , D c ) 
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allocated to the colour separation values (Y, M, C) 
of the chromatic colour separations. 

1 9. Process according to one of the claims 1 to 

1 8, characterized in that the colour density lineari- 
zation of the colour material (1 1 ) is performed (ac- 5 
cording to feature c of claim 1 ), by 

c,) presetting stepped nominal colour density 
values (D Y/ D M , D c ) and converting these into con- 
trol values (r, g, b) for the colour recording unit 
(1 3), the control values determining the light ener- 10 
gies of the chromatic light of the colour recording 
unit (13), 

c 2 ) colour wedges are recorded on the colour 
material (1 1 ) with the control values (r, g, b), 

c 3 ) the colour wedges recorded are measured 15 
in respect of density for determining the actual va- 
lues, and 

c A ) the maximum colour density values (D Ymax , 
DMmaxr D Cmax ) required to secure an optimum colour 
intensity on the colour material (11) are determi- 20 
ned at the same time under reference to the colour 
wedges. 

20. Process according to one of the claims 1 to 

19, characterized in that laser light is utilized for 
recording the colour image. 25 

21 . System for recording colour images on a co- 
lour material by light with a determined spectral 
destribution for quality control during multicolour 
printing, characterized by 

a) a control circuit (12) for generating control 30 
values (r, g, b) from colour separation values (Y, 

M, C, K), comprising: 

a n ) a colour converter (16) which is supplied 
with colour separation values, for generating co- 
lour density values (D y , D M , D c ) from the colour 35 
separation values, the colour density values being 
a criterion for the colour densities on the colour- 
equivalent colour image recording on the colour 
material, 

a 2 ) a linearization stage (17) which is in com- *o 
munication with the colour converter (16) for co- 
lour density linearization of the colour material, 
and 

a 3 ) a digital/analog converter (19) which is 
connected to the linearization stage (17) to con- 45 
vert the colour density values modif ied by the co- 
lour density linearization into the control values; 
and 

b) a colour recording unit (13) which is con- 
nected to the control circuit (1 2), comprising: 50 

b,) at least one light source (32; 33; 34) for 
generating light having three spectrum compo- 
nents, 

b 2 ) light modulators (38; 39; 40) which are 
placed in the light path and acted upon by the con- s $ 
trol values, to vary the intensities of the three spec- 
tral components as a function of the control va- 
lues, 

b a ) optical means (56; 57; 58; 60) forfocusing 
the light on the colour material (1 1 ), and by 60 

c) a record carrier (14) for the colour material 
(1 1 ) which is movable with respect to the colour 
recording unit (13). 

22. System according to claim 21 , characteri- 
zed in that a gradation stage (1 5) is preconnected 65 



to the colour converter (16), to vary the colour 
separation values according to a gradation graph 
affected by a subsequent printing process. 

23. System according to claim 21 or 22, charac- 
terized in that the colour converter (1 6) has the 
following components: 

a) a co-ordinator device (21 ) for colour density 
values (D Y , D M , D c ) and colour separation values 
(Y, M, C) 

b) a black value computer (23) for calculation 
of black values for the «b!ack» colour separation, 
from the colour separation values (K), and 

c) a superimposition stage (24) which is con- 
nected to the co-ordinator device (21 ) and to the 
black value computer (23) so that the black values 
calculated are superimposed on the colour density 
values (D Y/ D M , D c ). 

24. System according to claim 23, characteri- 
zed in that the co-ordinator device (21) comprises 
a co-ordinator memory for colour density values 
(D Y , D M , D c ) and colour separation values (Y, M, 
C), and an interpolator stage. 

25. System according to one of the claims 21 to 

24, characterized in that the control circuit (12) 
has a colour wedge generator (20) which may be 
connected to the linearizing stage (17) for addres- 
sing colour density values for exposure of colour 
wedges on the colour material. 

26. System according to one of the claims 21 to 

25, characterized in that the light source is at least 
one laser. 

Revendicatiorrs 

1 . Procede pour I'inscription point par point et 
iigne par ligne d'une image en couleur d'un origi- 
nal en couleur sur un support en couleur a I'aide 
d'une unite d'inscription en couleur pour le con- 
trole de qualite d'une impression polychrome, les 
couleurs inscrites sur le support de couleur de 
I'image en couleur colncidant avec les couleurs 
imprimSes sur un support d'impression de ('im- 
pression polychrome de ('original en couleur, ca- 
racterise en ce que, avant I'inscription de I'image, 

a) £ partir d'une comparaison visueile ou faite 
par une technique de mesure entre les couleurs 
inscrites d'une image polychrome d'echantillon et 
qui sont caracterisees par les grandeurs des densi- 
tes de couleur et des couleurs imprimees d'une im- 
pression polychrome d'echantillon, qui sont ca- 
racterisees par les grandeurs d'extrait de couleur, 
on determine les grandeurs de consigne de densite 
de couleur (D Y , D M , D c ) necessaires pour I'inscrip- 
tion d'une image decouleursur un support de cou- 
leur (1 1 ) avec des couleurs equivalentes 3 re- 
pression polychrome, en ce que: 

a n ) on inscrit les couleurs (72) de I'espace- 
couleur (73) du support de couleur (1 1 ) (espace- 
couleur du film) avec les grandeurs maximales de 
densites de couleur (D Ymax , D Mm „, Dc™) comme 
§chantillons d'imaqe de couleur sur le support 
couleur (1 1 ) prevu pour I'inscription ulterieure de 
I'image couleur et on determine les grandeurs ca- 
racteristiques de couleur X Fmax , Y Fmax , Z Fmax ) pour 
chaque couleur a inscrire, 
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a 2 ) on imprime les couleurs (64, 65) de I'espa- 
ce-couleur (66) de I'impression polychrome (es- 
pace-couleur d'impression) sur le support dere- 
pression (8, 9) pr6vu pour I'impression poly- 
chrome de I'original en couleur comme echantil- 
lons de I'impression polychrome aux conditions de 
I'impression continue, et on determine les gran- 
deurs caracteristiques de couleur X D , Y D , Z D ) pour 
chaque couleur imprimee, 

a 3 ) on adapte les grandeurs caracteristiques de 
couleur X Ffnax , Y Fmjx , 2 F|W ) de chaque couleur ins- 
crite de I'echantillon de I'image de couleur en mo- 
difiant les grandeurs maximales des densites de 
couleur (D Ymax , D Mmax , Dc™*) de ces couleurs aux 
grandeurs caracteristiques de couleur X D , Y D , Z D ) 
des couleurs imprim§es correspondantes de 
I'echantillon d'impression polychrome, les gran- 
deurs de densites de couleur, n6cessaires pour 
I'adaptation des grandeurs caracteristiques de 
couleur repr6sentant les densites de consigne de 
couleur (D Y , D M , D c ), 

b) on associe par paire les grandeurs d'extrait 
de couleur (Y, M, C) des couleurs de I'espace- 
couleur d'impression (66) et les grandeurs de con- 
signe de densites de couleur (D Y , D Mf D c ) des cou- 
leurs equivalentes de I'espace-couleur du film 
(73), 

c) a ['aide de I'unite d'inscription de couleur 
(1 3), on effectue une linearisation de la densite de 
couleur du support-couleur (1 1 ) en determinant la 
grandeur reelle correspondant a chaque grandeur 
de consigne de densite de couleur (D Y , D M , D c ), 
grandeur reelle qui donne sur le support-couleur 
(1 1 ) la densite de couleur correspondant a la gran- 
deur de consigne de densite de couleur (D Y , D M , 
D c ), pendant I'inscription de I'image en couleur, 

d) on appelle ies grandeurs d'extrait de couleur 
(Y, M, C, K) de I'original en couleur et les gran- 
deurs de consigne de densites de couleur (D Y , D M , 
D c ) nicessaires pour I'inscription de couleur equi- 
valente a celle de I'image en couleur, 

e) on transforme les grandeurs de consigne de 
densites de couleur (D Y/ D M/ D c ), appelees en te- 
nant compte des grandeurs reelles correspondan- 
tes dans des grandeurs de commande (r, g, b) des- 
tin§es a I'unite d'inscription de couleur (1 3), et 

f) I'unite d'inscription de couleur (13) inscrit 
I'image couleur point par point et ligne par ligne 
sur le support-couleur (11). 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise 
en ce que I'echantillon de I'image en couleur (se- 
lon la caracteristique a«, de la revendication 1 ) est 
inscrit en: 

a t1 ) on appelle les grandeurs maximales des 
densites de couleur (D Ym „, D Mm „, D Cm „) des cou- 
leurs (72) de I'espace-couleur (73) du film et on 
les transforme en grandeurs de commande (r, g, b) 
de I'unite d'inscription de couleur (1 3), et 

a, 2 ) I'unite d'inscription de couleur (1 3) inscrit 
point par point et ligne par ligne les couleurs (72) 
sur le support-couleur (1 1 ). 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce qu'on effectue I'impression poly- 
chrome de I'echantillon (selon la caracteristique a 2 
de la revendication 1 ), 



a 2 i ) on realise des matrices d'impression (4, 5) 
a partir des extraits de couleur provenant des gran- 
deurs d'extrait de couleur (Y*, rVT, C*, K*) des 
couleurs (64, 65) de I'espace-couleur d'impres- 

5 sion (66) et 

a 22 ) a t'aide des matrices d'impression (4, 5) 
ainsi rSalisees, on imprime les couleurs de I'im- 
pression polychrome de I'echantillon a I'aide de la 
machine a imprimer (6, 7) pr6vue pour I'impres- 

10 sion polychrome et suivant le mode d'impression 
sur le support d'impression (8, 9). 

4. Procede selon ia revendication 3, caracterise 
en ce que les matrices d'impression (4, 5) pour 
I'impression Offset sont realis§es a I'aide d'un dis- 

15 positif de balayage de couleur. 

5. Procede selon la revendication 3, caracterise 
en ce que les matrices d'impression (4, 5) pour 
I'impression en taille douce sont r6alis£es a I'aide 
d'une machine a graver. 

20 6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'on determine les grandeurs 
normales de couleur (5(, ¥, Z) comme grandeurs 
caracteristiques de couleur pour les couleurs ins- 
crites et imprim£es (selon les caracteristiques a n et 

25 a 2 de la revendication 1 ). 

7. Procede selon la revendication 6, caracterise 
en ce qu'on determine les grandeurs normales de 
couleur (X, Y, Z) par les grandeurs de remissions 
spectrales. 

30 8. Procede selon I'une des revendications 1 a 7, 
caracterise en ce que pour adapter les grandeurs 
caracteristiques de couleur X Fmax , Y Fm8X , Z Ffnax ) des 
couleurs inscrites de I'echantillon d'image en cou- 
leur aux grandeurs caracteristiques de couleur (X 0 , 

35 Y D/ Z D ) des couleurs imprimees de I'echantillon en 
impression polychrome (selon la caracteristique 
a 3 de la revendication 1 ), on effectue une approxi- 
mation par iteration dans laquelle la phase d'ap- 
proximation se deroule comme suit: 

40 a 31 ) on determine les distances vectorielles des 
ecarts de I'emplacement de couleur de ia couleur 
imprimee (emplacement de couleur d'impression) 
par rapport aux emplacements de couleur des cou- 
leurs edairees (emplacements de couleur de film) 

45 dans un systeme de coordonn§es de grandeurs de 
couleur normalis£es et on determine I'emplace- 
ment de couleur de film le plus proche; 

a 32 ) on forme les differences de grandeurs nor- 
males de couleur entre I'emplacement de couleur 

50 d'impression et I'emplacement de couleur de film 
le plus proche et on determine la plus grande diffe- 
rence de grandeurs normales de couleur; 

a 33 ) on modifie la grandeur de consigne de 
densite de couleur de fagon que la difference maxi- 

55 male normale de grandeurs de couleur soit nulle; 

a 3a ) on calcule la grandeur normale de couleur 
d'un nouvel emplacement de couleur de film ob- 
tenu par changement de la densite de couleur et 
rapproche de I'emplacement de couleur d'impres- 

60 sion, et 

a 36 ) on effectue une etape d'approximation 
suivante avec un nouvei emplacement de couleur 
de film. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8, 
65 caracterise en ce que I'association entre les gran- 
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deurs d'extrait de couleur (Y, M, C) et les gran- 
deurs de consigne de densites de couleur (D y , D M , 
D c ) (selon ia caracteristique b de la revendication 
1 ) se fait en tenant compte de la courbe de grada- 
tion d'impression dependant du procede d'impres- s 
sion ulterieur. 

10. Procede selon Tune des revendications 1 a 
9, caracterise en ce que I'association (selon la ca- 
racteristique b de la revendication 1) entre les 
grandeurs d'extrait de couleur (Y, M, C) et les io 
grandeurs de densites de couleur (D Y , D M , D c ) est 
faite avant Inscription de I'image en couleur pour 
toutes les couleurs theoriquement possibles de 
I'espace-couleur d'impression. 

1 1 . Procede selon Tune des revendications 1a 15 
9, caracterise en ce que: 

a) I'association (selon la caracteristique b de la 
revendication 1) entre les grandeurs d'extrait de 
couleur (Y, M, C) et les grandeurs de consigne et 

de densites de couleur (D y , D M/ D c ) est faite avant 20 
I inscription de I'image en couleur seulement pour 
une partie des couleurs theoriquement possibles 
de I'espace-couleur d'impression (reseau de 
points d'appui), et 

b) on obtient par interpolation dans le reseau de 25 
points d'appui au cours de ['inscription de I'image 

en couleur, les grandeurs de consigne et de densi- 
tes de couleur a fournir pour une inscription de 
couleur equivalents a la place des grandeurs d'ex- 
trait de couleur, appelees (Y, M, C, K) de I'original 30 
en couleur (selon la caracteristique d de la revendi- 
cation 1). 

12. Procede selon I'une des revendications 1 a 
1 1 , caracterise en ce que: 

a) on choisit les couleurs 3 irnprimer del'echan- 35 
tillon de I'impression polychrome (selon la carac- 
teristique a 2 de la revendication 1 ) k partir des cou- 
leurs de I'espace-couleur d'impression, 

b) pour chaque couleur a irnprimer, choisie, 
(selon la caracteristique a 3 de la revendication 1 ) AO 
on determine les grandeurs de consigne de densi- 
ty de couleur (D Y , D M , D c ) et 

c) on calcule les grandeurs de consigne de den- 
sites de couleur pour d'autres couleurs de I'espa- 
ce-couleur d'impression par interpolation a partir 45 
des grandeurs de consigne de densites de couleur, 
determinees. 

13. Procede selon la revendication 1 2, caracte- 
rise en ce que comme couleurs a irnprimer pour 
I'echantillon d'impression polychrome, on choisit so 
les couleurs des coins de I'espace-couleur d'im- 
pression. 

1 4. Procede selon ia revendication 1 3, caracte- 
rise en ce qu'en plus des couleurs 3 irnprimer de 
I'echantillon de I'impression polychrome, on choi- 55 
sit en plus des couleurs de coins, d'autres couleurs 

de Taxe des gris et des couleurs intermediates sur 
les bords de I'espace-couleur d'impression. 

15. Procede selon la revendication 12, 13 ou 

1 4, caracterise en ce que le calcul de la grandeur de 60 
consigne de densite de couleur pour les autres 
couleurs de I'espace-couleur d'impression se fait 3 
partir des grandeurs de consigne de densites de 
couleur, determinees, pour les couleurs inscrites, a 
partir des grandeurs.de consigne de densites de 55 



couleur, d§terminees correspondant aux couleurs 
inscrites, suivant les etapes d'interpolation suivan- 
tes: 

a) on determine les grandeurs de densites de 
couleur associees pour tous les emplacements de 
couleur situ§s sur les bords de i'espace-couleur 
d'impression a partir des grandeurs de densites de 
couleur qui ont deja ete assoctees aux emplace- 
ments de couleur des bords correspondants en 
procedant a une premtere interpolation, 

b) on subdivise I'espace-couleur d'impression 
en des plans parallels d'emplacements de couleur 
etcelaen: 

bO des plans de jaune pour lesquels I'axe de 
jaune de I'espace-couleur d'impression est la nor- 
male aux surfaces, 

b 2 ) des plans de magenta pour lesquels I'axe de 
magenta de I'espace-couleur d'impression est la 
normale aux surfaces, et en 

b 3 ) des plans de cyan pour lesquels I'axe de 
cyan de I'espace-couleur d'impression est fa nor- 
male aux surfaces, 

c) dans chaque plan, on determine les gran- 
deurs de densites de couleur associees pour tous 
les emplacements de couleur situes sur les bords 
des plans des emplacements de couleur, a partir 
des grandeurs de densites de couleur qui ont deja 
ela associees a des emplacements de couleur sur 
les bords correspondants, en procedant a une se- 
conde interpolation, 

d) dans chaque plan d'emplacement de cou- 
leur, on determine les grandeurs correspondantes 
de densites de couleur pour tous les emplacements 
de couleur situes sur I'une des diagonales du plan 
des emplacements de couleur, a partir des gran- 
deurs de densites de couleur qui ont d6ja 6te asso- 
ciees aux emplacements de couleur sur les diago- 
nales, en procedant a une troisieme interpolation; 

e) dans chaque plan d'emplacement de cou- 
leur, on determine les grandeurs de densites de 
couleur correspondantes pour tous les emplace- 
ments de couleur situes dans des plans d'emplace- 
ments de couleur paralteles aux bords et respecti- 
vement entre les bords et les diagonales, a partir 
des grandeurs de densites de couleur qui ont d6j2 
ete associees aux emplacements de couleur sur les 
bords et les diagonales. 

1 6. Procede seion la revendication 1 5, caracte- 
rise en ce qu'on effectue interpolation a I'aide de 
fonctions spline. 

17. Procede selon I'une des revendications 1 d 
1 6, caracterise en ce que: 

a) on associe les grandeurs de consigne de 
densites de couleur (D Y , D M , D c ) aux grandeurs 
d'extrait de couleur modifiees (selon la caracteris- 
tique b de la revendication 1) selon la courbe de 
gradation d'impression dependant du procede 
d'impression ulterieur, et 

b) on modif ie les grandeurs d'extrait de couleur 
(Y, M, C, K) de I'original en couleur (selon la ca- 
racteristique d de la revendication 1 ), appelees en 
procedant selon la courbe de gradation d'impres- 
sion et les grandeurs d'extrait de couleur, modi- 
fiees, appellent les grandeurs de consigne de den- 
sites de couleur (D y , D M , D c ) correspondantes. 
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1 8. ProcSde selon I'une des revendications 1 a 

1 7, caracterise en ce que: 

a) on associe les grandeurs de consigne de 
densites de couleur (D Y , D M/ D c ) aux grandeurs 
d'extrait de couleur (Y f M, C) des extraits de cou- 
leur, colores (selon !a caracteristique b de la reven- 
dication 1), et 

b) par appei des grandeurs d'extrait de couleur 
(Y, M, C, K) de I'original en couleur (selon la ca- 
racteristique d de la revendication 1 ) on calcule les 
grandeurs de noir de I'extrait de couleur non colore 
a partir des grandeurs d'extrait de couleur ( K) et on 
les superpose aux grandeurs de consigne de den- 
sites de couleur (D Y , D M , D c ) associees aux gran- 
deurs d'extrait de couleur (Y, M, C) des extraits de 
couleur color6s. 

19. Proc§de selon Tune des revendications 1 2 

1 8, caracterise en ce qu'on effectue la linearisation 
de la densite de couleur du support-couleur (11) 
(selon la caracteristique c de la revendication 1 ): 

Ct ) on predetermine des grandeurs de consi- 
gne, echelonnees, de densites de couleur (D Y , D M , 
D c ) et on les transforme en grandeurs de com- 
mande (r t g, b) pour I'unite d'inscription de cou- 
leur (1 3), les grandeurs de commande determinant 
I'energie lumineuse de la lumiere coloree de I'unite 
d'inscription de couleur (1 3), 

c 2 ) on inscrit des coins de couleur sur le sup- 
port-couleur (11), a I'aide des grandeurs de com- 
mande (r, g, b), 

c 3 ) on mesure les coins de couleur inscrits pour 
determiner suivant la densite les grandeurs reelles 
et, 

c 4 ) en meme temps, on determine a I'aide des 
coins de couleur, les grandeurs maximales de den- 
sites de couleur (D Ymajl , D Mmax , D Cmax ) necessaires 
pour obtenir la plus grande saturation de couleur 
possible sur le support-couleur (1 1 ). 

20. Procede selon Tune des revendications 1 £ 

19, caracterise en ce que pour Tinscription de 
I'image en couleur, on utilise de la lumiere-laser. 

21 . Montage pour I'inscription d'image en cou- 
leur sur un support-couleur & I'aide d'une lumiere 
a repartition spectrale determined pour les conso- 
les de qualite dans une impression polychrome, 
caracterise par: 

a) un circuit de commande (12) pour g§nerer 
les grandeurs de commande (r, g, b) a partir des 
grandeurs d'extrait de couleur (Y, M, C, K), unite 
composeede: 

a, ) un convertisseur de couleur (1 6) qui recoit 
les grandeurs d'extrait de couleur pour g6nerer des 
grandeurs de densites de couleur (D r , D M , D c ) 3 
partir des grandeurs d'extrait de couleur, les gran- 
deurs de densites de couleur etant une mesure 
pour Tinscription de I'image en couleur, avec equi- 
valence de couleur pour les densites de couleur 
necessaires sur le support-couleur, 

a 2 ) un etage de linearisation (17) qui est relie 
au convertisseur de couleur (1 6) pour lineariser la 



densite de couleur du support-couleur, 
a 3 ) un convertisseur numerique/analogique 

(1 9) relie d l'6tage de linearisation (1 7) pour con- 
verts les grandeurs de densites de couleur, modi- 

5 fiees par la linearisation de densites de couleur en 
des grandeurs de commande, et 

b) une unite d'inscription de couleur (13) qui 
est reliee au circuit de commande (12) et qui se 
compose de: 

w b,) au moins une source lumineuse (32, 33, 
34) pour generer de la lumiere a trois composantes 
de spectre, 

b 2 ) des modulateurs de lumiere (38, 39, 40) 
places dans le chemin optique et qui recoivent des 
15 grandeurs de commande pour modifier I'intensite 
des trois composantes de spectre en fonction des 
grandeurs de commande, 

b 3 ) des moyens optiques (56, 57, 58, 60) pour 
focaliser la lumiere sur le support-couleur (1 1 ), et 
20 par 

c) un support d'inscription (1 4) pour le sup- 
port-couleur (11) et qui est mobile par rapport 3 
I'unite d'inscription de couleur (13). 

22. Montage selon la revendication 21, Carac- 
as terise en ce qu'un etage de gradation (15) est 
prevu en amont du convertisseur de couleur (1 6) 
pour modifier les grandeurs d'extrait de couleur 
suivant une courbe de gradation dependant du 
procede d'impression utilise ulterieurement. 
30 23. Montage selon la revendication 21 ou 22, 
caracterise en ce que le convertisseur de couleur 
(1 6) se compose des elements suivants: 

a) un dispositif d'association (21) pour les 
grandeurs de densites de couleur (D Y , D M , D c ) et 

35 les grandeurs d'extrait de couleur (Y, M, C), 

b) un calculateur de grandeurs de noir (23) 
pour calculer les grandeurs de noir h partir des 
grandeurs d'extrait de couleur (K) pour I'extrait de 
couleur noir, et 

40 c) un etage de superposition (24) qui est relie 3 
Installation d'association (21 ) et au calculateur 
de grandeurs de noir (23) pour superposer les 
grandeurs de densites de couleur (D Y , D M , D c ) et 
les grandeurs de noir, calculees. 

45 24. Montage selon la revendication 23, carac- 
terise en ce que I'installation d'association (21 ) se 
compose d'une memoire d'association pour les 
grandeurs de densites de couleur (D Y , D M , D c ) et 
les grandeurs d'extrait de couleur (Y, M, C) et un 

50 etage d'interpolation. 

25. Montage selon I'une des revendications 21 
& 24, caracterise en ce que le circuit de commande 
(1 2) comporte un generateur de coins de couleur 

(20) qui peut etre relie & I'etage de linearisation 
55 (17) pour appeler les grandeurs de densites de 

couleur pour eclairer les coins de couleur sur !e 
support-couleur. 

26. Montage selon I'une des revendications 21 
a 25, caracterise en ce que la source de lumiere est 

^0 au moins un laser. 
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Fig. 3a 




-x D 

Fig. 3b 
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